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Der mc-CP/M*-Computer: Fertiggerät und Platinen 


GES liefert: Platinen*, Bausätze, Fertig- 
geräte, Zubehör. Zu gesenkten Preisen! 


sySs1 
@CPU, 64 K RAM, 4 K EPROM Platine + Handbuch ... 69.- 
@ Bus: ECB und frei wählbar Komplettbausatz ...... 398.- 
@ mc September 82 Fertiggerät .........- 498.- 
@ Bootstrap-Logik für CP/M Nur Handbuch ........ 20.- 
Monitor-Eprom ....... 39.- 
FLO1 
@ Floppy-Disk-Controller Platine + Handbuch ... 69.- 
@ Alle gängigen Laufwerke Komplettbausatz ...... 398.- 
@ Controller WD 1797 Fertiggerät .......... 498.- 
@ Single + double Density Nur Handbuch ........ 20.- 
@ 5'4” oder 8” (single d.) CP/M V 2.2, 54” oder 8” 398.- 
WONROT een 49.50 
@ Laufwerk SHUGART SA 860 8” Slime-Line,DS .......... 1798.- 
@® Laufwerk SHUGART SA2005%” . 222 uacccnneeeeeunnn 598.- 
© NEU: LW Panasonic 3 Zoll, kompatibel zu 544",2 x 160K .. 598.- 
@ i0Der-Pack 3”-Disketten ........ 22 2unseeneeneennnnnn 199.50 
@ CP/M-Betriebssystem, komplett mit Dokumentation, 
BIN EN BUANOGENB nern es nanmenn nenne nie 398.- 


*Original-mc-CP/M-Computer- 
Platinen erhalten Sie nur von 
uns. Wir haben das Layout er- 
stellt und können dadurch in In- 
dustriequalität liefern. 

*CP/M ist ein eingetragenes Wa- 
renzeichen von Digital Research. 


Alle Baugruppen sind Europakar- 
ten bzw. als Europakarten trenn- 
bar. Alle Preise in DM inklusive 
Mehrwertsteuer ab Kempten. An- 
gebote freibleibend. Umfangrei- 
che Info kostenlos. Schutzge- 
bühr für Handbücher, wird bei 
späterer Bestellung gutgeschrie- 
ben. Alle Bausätze nur mit Mar- 
kenhalbleitern, alle Platinen In- 
dustriequalität, durchkontaktiert 
und Lötstopplack. 


OUT1 

® SerielleundparalleleAusgänge Platine + Handbuch ... 65.- 
@2 V24, 20 parallel Komplettbausatz ....... 298.- 
®@ 2 Baudrate-Generatoren Fertliggerät .......... 398.— 
@ Voll gepuffert Nur Handbuch ........ 20.- 
neu TERMI 

@ Terminal + Graphik (256 x 512) Nur Handbuch ........ 30.- 
@ 2 Prozessoren (280 + GDP 9366) Platine, HB,8KROM .. 149.- 
@ 64-K + 4-K-RAM, 8-K-ROM Komplettbausatz ...... 698.- 
@ 4 Bildseiten, umschaltbar Fertiggerät ..........» 950.- 
@ Intelligente Graphik GDP 9366 ........... 99.50 


NEU! GSS 


Graphik-Subsystem: Dies ist 
TERM1, komplett, geprüft, mit 
Netzteil im Gehäuse. Hochauflö-- 
sende Graphik für jeden Rechner 
mit V24-Schnittstelle. Betriebsar- 
ten: Graphik, Text, Logo, Tek- 
tronix-Teilmenge 

Preis (ohne Monitor) DM 1298.- 








Weiteres Zubehör sowie unsere 
aktuellen Preise finden Sie in un- 
serer kostenlosen Info. Anruf 
oder Postkarte genügt. 





Und wenn’s nicht klappt? Unsere Platinen und Bausätze eignen sich 
nicht für Anfänger. Falls auch der Profi Schwierigkeiten mit der Inbetrieb- 
nahme hat, können wir zu sehr niedrigen Pauschalpreisen reparieren: 
Bausatz von uns: DM 57.- + Materialkosten; Platine von uns: DM 114.- 
+ Materialkosten. Diese Pausch.-Reparatur kann auch abgelehnt wer- 
den. Nicht von uns gelieferte Geräte werden nicht unterstützt. 


Wir stellen aus: Systems München, Hobby-Elektronik ’83 Stuttgart, Hobbytronic Februar ’84 Dortmund 


GRAF ELEKTRONIK SYSTEME GMBH ZA hmumpraoer 


Magnusstraße 13, 8960 Kempten, 
Telefon 08 31/6 19 30, Teletex: 831 804 = Graf 
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Vorwort 


Spektakuläres gibt es in der Com- 
puterszene genug. Kritisch wird 
der Einsatz spektakulärer Systeme 
immer dann, wenn praktikable 
Leistungen verlangt werden. Des- 
halb ist Altbewährtes überall dort 
zu finden, wo Zuverlässigkeit von 
Soft- und Hardware verlangt wird. 
Außerdem ist die Berechenbarkeit 
im Verhalten eines Systems, also 
die Bekanntheit aller guten und 
schlechten Eigenschaften, aller 
Fehler und Vorzüge, das Wichtig- 
ste, wenn es um die Programmie- 
rung wirksamer Programme geht. 
Wir sind deshalb stolz, daß wir mit 
dem mc-CP/M-Computer ein be- 
währtes Konzept mit bewährtem 
Betriebssystem zum Selbstbau an- 
bieten können. Spektakulaär ist 
daran, daß hier zum ersten Mal ein 
geschlossenes Selbstbausystem 
mit Floppy-Disk-Anschluß präsen- 
tiert wird. Daß sozusagen ein Com- 
puter bis zum bitteren (wir hoffen 
aber: freudigen) Ende aufgebaut 
werden kann. Da zu einer solchen 
spektakulären Aktion viel Infor- 
mation gehört - und zwar nicht 
nur eine reine Bauanleitung, son- 
dern auch das Drum-Herum -, ha- 


ben wir alles, was zum Bau und 
ersten Betrieb des mc-CP/M-Com- 
putersystems gehört, in einem Son- 
derheft zusammengefaßt. Dieses 
Heft ist für all die vielen Professio- 
nals gedacht, die unseren Compu- 
ter schon nach der Artikelserie im 
Heft nachgebaut haben und nun 
nach kompaktem Informationsma- 
terial „mit Allem drin“ verlangen, 
als auch für die, die sich jetzt erst 
zum Nachbau des in Deutschland 
bewährtesten Selbstbausystems 
entscheiden, aber vor allem auch 
für die, die nur mal hineinriechen 
wollen in die klare Luft der Bits 
und Bytes, die die Funktion eines 
Computers in Hard- und Software 
kennenlernen wollen, bis auf den 
Grund. 


Ray =D. kl 


Rolf-D. Klein 
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Der mc-EP/M- 
Computer 


Ursprünglich gedacht als Platinen- 
system aus drei Baugruppen für den 
Profi, hat sich unser Computer selb- 
ständig gemacht, weil ihn viele 
nachbauen wollten. Es entstand also 
wegen der großen Nachfrage Schritt 
für Schritt ein rundum vollständiger 
Computer. Mit der CPU-Platine geht 
es los. Seite 7 
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Grafik-Terminal 


Sofort nach Veröffentlichung der 
drei Grundplatinen wurden wir be- 
stürmt, auch ein Terminal zu brin- 


‚gen. Jetzt gibt es zwei zur Auswahl. 


Das alphanumerische mc-Terminal 
und das mc-Grafik-Terminal 


Seiten 351, 73 
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Unser mc-Grafik-Terminal ist auf se- 
riellen Betrieb ausgelegt. Wer daran 
eine parallel arbeitende Tastatur an- 
schließen möchte, der findet eine 
kleine Platine zur Lösung dieses 
Problems. Seite 790 
Probleme können auch beim An- 
schluß eines Druckers oder eines 
„Fremd-Terminals‘“ entstehen. In 
kleinen Beiträgen finden Sie einiges 
über die Schnittstelle RS-232 und 
zum Beispiel über den Anschluß 

von Centronics-kompatiblen Druk- 


kern. Seiten 71, 112 
rn 
Besitzerstolz 


Der Weg beim Aufbau des mc-CP/M- 
Computers ist an manchen Stellen 
steinig, das darf nicht verschwiegen 
werden. Vor allem die Inbetriebnah- 
me der Floppys ist mit manchen 
Schwierigkeiten verbunden. Wer es 
aber geschafft hat, der wird stolz auf 
sich sein. 











Miniassembler für den mc-CP/M-Computer 


Die Beschreibung einer kleinen Programmierhilfe 


86 





BIOS 


Was ein Basic-Input-Output-System zu leisten hat 


Das BDOS 


Eine Schnittstelle für die Kontakte 
zwischen Benutzer-Programm und CP/M-Computer 





Die CCP-Befehle 
Damit Sie CP/M bedienen können 








Die Disk-Befehle 
Standard-Routinen auf CP/M-Disketten 





Spezielle Hilfsmittel 


Wie man sich Systemdisketten erzeugt und anderes mehr 








| Einfache BDOS-Befehle 


Wie ein Benutzerprogramm ans Terminal und an den Drucker herankommt 





Die Floppy-Disk-Bedienung 


Benutzerprogramme und Massenspeicher 





Die Schnittstelle RS-232 — Beschreibung und Anwendung 
Damit Sie keine Anschluß-Probleme bekommen 





Z80-Befehlstabelle 
Die Hex-Codes der Z80-Befehle 


Reservierte Bereiche in Seite 0 
Was CP/M auf der Speicherseite O0 benötigt 


90 


93 


95 


97 


100 


102 


104 


115 


117 








Eintrittspunkte des BIOS 
Wichtige Adressen für „System-Programmierer“ 
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ASCII-Zeichen, dezimal und hexadezimal 
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Software-Serviee 


Beim Franzis-Software-Service, 
Postfach 37 01 20, 8000 München 
37, Telefon (0 89) 51 17-3 31 kön- 
nen Sie speziell für den mc-CP/M- 
Computer folgendes bestellen: 


CP/M-Listings, ein Sammelband 
mit den kommentierten Assem- 
blerlistings vom Monitor (Version 
3.4), Mini-BIOS, Minifloppy-Rou- 
tinen und Formatierer, 18 DM. 


Das CP/M-Kurzhandbuch mit 
Kommandboliste, BDOS-Aufrufen 
und einer Beschreibung des ASM 
(in Deutsch), 12 DM. 


Die Monitorversion auf EPROM 
2732A erhalten Sie fertig pro- 
grammiert für 28,50 DM. 


An Disketten — wahlweise 8” IBM 
SS/SD oder 5\.” ECMA 70, SS/SD 
— gibt es derzeit: Speichertestpro- 
gramme aus mc 12/82 und Sam- 


Impressum 


1983, Franzis-Verlag GmbH, Karlstraße 37-41, 
D-8000 München 2. 

Bearbeitet von der Redaktion der Zeitschrift me. 
Für den Text verantwortlich: Dipl.-Math. Ulrich 
Rohde. 


© Sämtliche Rechte - besonders das Überset- 
zungsrecht - an Text und Bildern vorbehalten. 





meldiskette (mc-Editor nach mc 
9/82, Kopierprogramm, Basic- 
Disassembler, Formatierer usw.). 
Beide kosten je 19,50 DM. 


Für Assemblerprogrammierer 
haben wir den STRUKTA-Präpro- 
zessor, ein Programm das eine 
strukturierte Assemblerquelle mit 
IF-THEN-ELSE und WHILE- 
ENDWHILE in ein ganz normales 
Assembler-Quellprogramm über- 
setzt. Auf der STRUKTA-Diskette 
für 85 DM befinden sich auch die 
Quellen von STRUKTA und ein 
Handbuch. 


Last, not least, gibt es natürlich 
noch das Betriebssystem CP/M 2.2 
auf Diskette, fertig angepaßt an 
den mc-GP/M-Computer, wahl- 
weise mit deutschem Kurzhand- 
buch für 338 DM. 


Fotomechanische Vervielfältigung nur mit Geneh- 
migung des Verlages. 

Jeder Nachdruck, auch auszugsweise, und jede 
Wiedergabe der Abbildungen, auch in veränder- 
tem Zustand, sind verboten. 

ISSN 0722-0022. Druck: Franzis-Druck GmbH, 
München. Printed in Germany. Imprime en Alle- 
magne. ZV-Art.-Nr. 81041 - F/ZV/1283/811b/3’. 








Rolf-Dieter Klein: 


Die EPU-Platine 


mc präsentiert hier den klassischen 8-Bit-Computer zum Eigen- 
bau. Auf der zentralen Karte sind eine Z80-CPU und 64 KByte 


RAM sowie ein 4-KByte-Urlade-EPROM versammelt! 


Eine 


Schnittstellenkarte wird serielle und parallele Datentransfers zu 
einem Terminal und anderen Peripheriegeräten regeln. Eine 
Floppy-Steuerkarte wird den Anschluß aller gängigen Disk-Lauf- 
werke erlauben. Damit können Sie dann CP/M laden und haben 
Zugang zu der Welt der CP/M-Software. Aber auch, wer nur mit 
Monitor, ohne Disk, zufrieden ist, hat herrliche 64 KByte frei zur 
Verfügung. Einzige Voraussetzung: etwas Hardware-Erfahrung. 


CP/M ist heute jedermann, zumindest 
vom Namen her, bekannt. Hier soll nun 

: der Selbstbau eines CP/M-Rechners, ein- 
schließlich Software, beschrieben wer- 
den. CP/M ist ein Betriebssystem für die 





64-kByte - RAM 


FFFF 
RAM 
8000 
RAM 
0 
B 


Bild 2. Das sind die beiden Speicherauftei- 
ungen, die sich je nach Situation einstellen. 
Die Konfiguration A ergibt sich beim Start. 
Daraus entwickelt sich B, sobald sich das 

onilor-Programm nach oben kopiert hat 
hnd angelaufen ist 


32 kByte 


deselect 








Boot - EPROM 
A 











80XX-Mikrorechnerfamilie. Es hat die 
Aufgabe, eine standardisierte Software- 
schnittstelle für den Datenverkehr mit 
einem Terminal und einer Floppy-Disk- 
Station bereitzustellen. Das CP/M-Be- 
triebssystem wurde schon in mc bespro- 
chen [1], so daß wir uns hier auf die 
technische Realisierung beschränken 
können. Bei CP/M gibt es zwei unter- 
schiedliche Handelsformen: zum einen 
das Standard-CP/M, das auch wir ver- 
wenden werden, mit dem Benutzerstart- 
bereich auf Adresse 100H, und dann 
noch eine Version mit der Startadresse 
der TPA (transient program area) bei 
4300H. 

Das Standard-CP/M hat die größte Ver- 
breitung. Für dieses CP/M gibt es eine 
Vielzahl von fertigen Programmen, so 
die Programmiersprachen Pascal, For- 
tran, Basic, PL/1, Forth, Cobol, C, APL, 
Algol 60, ADA, Lisp, RPG, Mumps, Pilot 
und viele Dialekte davon. Dann gibt es 
die unterschiedlichsten Cross-Assem- 
bler, zum Beispiel für die Prozessoren 
1802, 8048, 8051, 28000, 68000, 8086, 
6809, 6800, 6502. Ferner gibt es Daten- 
banksysteme, wie MDBS, oder spezielle 
Anwendersoftware und viele nützliche 
Hilfsmittel, zu denen der Leser nach 
Aufbau des CP/M-Computers Zugriff be- 
kommt. 

Diese Programme werden von den unter- 
schiedlichsten Anbietern in den Handel 
gebracht. 

Die Anzeigenseiten der in- und auslän- 
dischen Fachzeitschriften geben einen 
aktuellen und guten Überblick über das 
Angebot. 





Die CPU: ein Z80 


Grundlage für den GP/M-Computer wird 
die Z80-CPU sein, so daß sowohl 8080- 
als auch Z80-Programme gestartet wer- 
den können. Viel CP/M-Software, so 
z.B. APL, ist heute allein in Z80-Code 
geschrieben. 

Unser Z80-Computer arbeitet mit 

4 MHz, bei schnellen RAMs auch mit 
6 MHz. Das ganze System ist für 6 MHz 
ausgelegt, um dem neuesten Stand der 
Technik zu entsprechen. 

Der CP/M-Computer besteht aus insge- 
samt drei Platinen: 


@ der CPU-Karte, die einen Z80-Prozessor 
sowie 64 KByte RAM und ein Boots- 
trap-EPROM beinhaltet; 

@ der SIO-PIO-Karte, die ein serielles In- 
terface mit zwei Kanälen und ein Paral- 
lel-Port enthält, wobei ein serieller Ka- 
nal für ein Terminal und der zweite für 
einen Drucker vorgesehen ist; 

@ der Floppy-Karte mit dem Steuer-IC 
1797, das sowohl Mini- als auch Maxi- 
Floppys unterstützt, wobei wir mit ein- 
facher Schreibdichte im 8-Zoll-Format 
arbeiten werden, um das Standard-Dis- 
ketten-Format von CP/M lesen zu kön- 
nen (IBM-formatiert). Das IC unter- 
stützt aber auch „Double-Density“. 


Zur CPU-Karte: Bild 1 zeigt eine Block- 
schaltung. Die CPU ist über einen inter- 
nen Bus mit dem EPROM und dem 64- 
KByte-Speicher verbunden. Das EPROM 
wird benötigt, um nach dem Einschalten 
überhaupt ein Programm in den RAM- 
Bereich bringen zu können (Booten). Als 
RAM-Bausteine wurden die neuen dy- 
namischen 64-KBit-ICs verwendet. Den 
Refresh übernimmt der Z80-Prozessor, 
der einen internen Refresh-Zähler be- 
sitzt. Der Z80-Bus ist über Pufferbaustei- 
ne mit dem externen Bus verbunden. Als 
Bus-Belegung wurde die des ECB-Busses 
gewählt. Dieser Bus ist sehr verbreitet. 


Die Startprozedur 


Bild 2 zeigt die Speicheraufteilung. 
Nach einem Reset des Systems oder 
nach dem Einschalten liegt zunächst die 
Konfiguration A vor: Im oberen AdreB- 
raum sind 32 KByte RAM zugeschaltet, 
im unteren ist die Bootstrap-Logik einge- 
blendet. Dabei sind in den unteren 

4 KByte das EPROM von Adresse O bis 
OFFFH und im Bereich 4000H bis 
7FFFH ein VO-Port eingeblendet. Wird 
in Situation A ein Lesezugriff innerhalb 
des Bereichs 4000H bis 7FFFH durchge- 
führt, so wird der untere Bereich gegen 
den restlichen RAM-Bereich ausge- 
tauscht, damit volle 64 KByte RAM zur 
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Verfügung stehen. Dann liegt die Situa- 
tion B vor. 

Der Ablauf beim Systemstart ist wie 
folgt: Als erstes wird ein im EPROM 
befindliches Monitorprogramm mit Hil- 
fe eines ebenfalls im EPROM stehenden 
Blockmove-Befehls in den oberen RAM- 
Bereich übertragen. Dann erfolgt ein 
Sprung in das Monitor-Programm im 
oberen Bereich. Dort wird ein Lade-Be- 
fehl z. B. auf die Zelle 7000H durchge- 
führt. Im unteren Bereich wird jetzt das 
RAM zugeschaltet und das EPROM aus- 
geblendet. Der Monitor meldet sich 
dann über einen der SIO-Kanäle auf der 
zweiten Karte. Jetzt kann, falls die Flop- 
py schon vorhanden ist, CP/M mit einem 
Monitorbefehl geladen werden. Der 
Grund für dieses Verfahren: Der Compu- 
ter ist so voll softwaredefinierbar. 


Die CPU-Karte - sehr schnell 


Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung der 
CPU-Karte. Die Takterzeugung der CPU 
wird von einem einfachen Quarz-Oszil- 
lator übernommen. Ein nachgeschalteter 
Teiler erlaubt es, mit unterschiedlichen 


8 


Quarzen zu arbeiten. Die Standard-Fre- 
quenz ist 8 MHz. Der nachgeschaltete 
Teiler versorgt die CPU mit 4 MHz. Bei 
Betrieb mit 6 MHz muß ein schnelles 
EPROM verwendet werden, wobei 200 
ns i. a. genügen, sowie ein schnelles 
RAM (150 ns). Die Schaltung wurde im 
Labor bis zu 6,2 MHz getestet. Für die 
Allgemeinheit empfiehlt es sich aber, 
nur mit Normalfrequenz zu arbeiten, zu- 
dem auch manche Peripherie-Karten 
Schwierigkeiten mit einer zu hohen 
Taktrate bekommen würden. 


Die Reset-Logik 


Die Reset-Logik besteht aus dem Mono- 
flop FF3. Beim Einschalten lädt sich der 
Kondensator C1 über den Widerstand R1 
auf. Erreicht die Spannung an C1 eine 
bestimmte Schwelle, wird das Monoflop 
getriggert und es wird ein Impuls am 
Ausgang ausgelöst, dessen Breite durch 
C2, R2 bestimmt ist. Es darf dabei kein 
statisches Signal verwendet werden, da 
die dynamischen Speicher sonst keinen 
Refresh bekommen würden — und das ist 





insbesondere wichtig, wenn ein Reset 





Bild 3. Die Schaltung der CPU-Platine 





während des Betriebes über den Schalter 
ausgelöst wird, der parallel zum Kon- 
densator C1 angebracht werden kann. 
Dann würde nämlich ein eventuell im 
Speicher vorhandenes Programm bei 
statischem Signal gelöscht werden. 


Die Reset-Leitung führt außerdem zur 
Bootstrap-Logik an den Eingang von N2. 
N1 und N2 bilden ein RS-Flip-Flop. 
Nach einem Reset-Puls (der Z80 verlangt 
ein invertiertes Signal, deshalb Reset) 
liegt der Ausgang von N2 auf 1 und die 
Einblend-Logik ist aktiviert. Der eine 
Eingang von O9 führt damit 0-Signal, 
und es wird der Zustand von Adresse 
A15 an den Eingang von O5 und N? 
weitergeschaltet. Liegt die Adresse A15 
auf 0, so wird O5 freigegeben, und im- 
mer wenn ein MREQ-Signal vorliegt, 
wird das EPROM Sp1 freigegeben. 
Gleichzeitig wird aber der Ausgang von 
N7 logisch-1 und O3 wird gesperrt. Das 
heißt, der Ausgang von O3 liegt auf lo- 
gisch-1. Damit bleibt der RAM-Speicher 
abgeschaltet. Ist A15 auf logisch-1, so 
wird das EPROM gesperrt und das RAM 
freigegeben. 











Nach dem Transfer kann die Boot-Logik 
abgeschaltet werden. Dies geschieht 
durch einen Zugriff im Bereich 4000H 
bis 7FFFH und wird durch die Verknüp- 
fungen N3 und NA sowie O1 und O2 
erreicht. An dem Ausgang von O2 liegt 
genau dann 0-Signal an, wenn der oben- 
genannte Adreßbereich angesprochen 
wird. 


Wie das RAM angesteuert wird 


Der Datenbus wird über den Bustreiber 
B4 permanent auf die Dateneingänge der 
Speicher geschaltet. Die Ausgänge des 
Speichers werden mit B5 auf den Bus 
geschaltet, aber nur dann, wenn ein Le- 
sezugriff vorliegt. Der Adreßbus für den 
Speicher muß im Multiplex-Betrieb ar- 
beiten. Er wird von den Multiplexern S1 
und S2 erzeugt, die einmal die unteren, 
einmal die oberen 8 Bit des Adreßbusses 
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Bild 4. Das Timing für einen Speicherzugriff: 
Die Multiplexer S1 und S2 haben zunächst 
wegen SEL = 1 die acht unteren Adreßbits an 
den Speicher gelegt. Mit Erscheinen von 
MREQ werden im Speicherbaustein die Da- 
tenausgabe aus der adressierten Reihe und 
der Refresh vorbereitet. Mit Erscheinen von 
SEL werden die Multiplexer auf die oberen 
Adreßbits umgeschaltet und mit Erscheinen 
von CAS werden die jetzt vollständig adres- 
sierten Daten ausgegeben. Mit steigender 
Flanke von RAS ist der Refresh, der auch 
ohne Auslesen über CAS bewirkt werden 
kann, abgeschlossen 





durchschalten. Bild 4 zeigt das Timing- 
Diagramm des Speichers. Der Refresh 
wird durch das Signal MREQ ausgelöst, 
das direkt auf den RAS-Eingang der 
Speicher führt. Das MREQ-Signal wird 
außerdem mit den Gattern D1 bis D4 
verzögert und den Multiplexern zuge- 
führt. Damit wird die Adresse umge- 
schaltet, nachdem sie mit RAS in den 
Speicher übernommen wurde. Nun wird 
MREQ mit D5 und D6 erneut verzögert 
und gelangt an den Eingang von 03. 
Falls O3 freigegeben ist, wird das Signal 

















an O4 gelangen und damit den Speicher- 
zugriff mit CAS auslösen. Über O4 ge- 
langt das Signal noch an den Treiber B5, 
der bei einem Lese-Zugriff freigegeben 
wird. 

Bei dem Speicher-IC 4116 war die soge- 
nannte Precharge Time noch ein großes 
Problem beim Betrieb mit dem Z80. Die 
Precharge Time kommt insbesondere 
beim M1-Zyklus ins Spiel, bei dem der 
Speicher vom Z80 sofort wieder ange- 
sprochen wird. Die ICs 4164 sind da aber 
nicht so empfindlich, ferner wird durch 
die hohe Refreshrate in unserer Schal- 
tung (mehr als einmal alle 2 ms) ein 
negativer Effekt verhindert. 

Der Z80-Bus ist über die bidirektionalen 
Bustreiber B1 bis B3 vom externen Bus 
getrennt. Eine Buslogik, bestehend aus 
den Gattern ]J7, O6, 07, N5, O8 und N6, 
übernimmt die Richtungssteuerung die- 
ser Bustreiber. Dies ist nötig, da zwi- 
schen externem und internem Adreß- 
raum unterschieden werden muß. Au- 
Berdem soll die Karte ja auch DMA-fähig 
sein. Liegt ein Speicherzugriff der CPU 
vor, so wird der RAM-Bereich auf der 
Karte adressiert, und die Bustreiber B1 
bis B3 müssen von der CPU „wegge- 
schaltet“ bleiben. Bei einem //O-Zugriff 
dagegen müssen die Daten beim Lesen 
über den externen Bus geholt werden, 
und daher wird beim Lesen der Treiber 
B3 in Richtung CPU geschaltet. Bei 

DMA -Betrieb, der über das Signal 
BUSRQ angezeigt ist, müssen die Adreß- 
treiber umgekehrt treiben, danun von 
außen auf den internen Speicher zuge- 
griffen werden soll, ferner ist die Funk- 
tion des Datenbustreibers B3 je nach An- 
forderung (Ein oder Aus) umzuschalten. 
Bei DMA-Betrieb wird die Richtung nur 
dann von der CPU weg nach außen ge- 
schaltet, wenn MREQ und RD vorliegen, 
denn nur dann wird der Speicher vom 
DMA-Baustein lesend angesprochen. 
Bei älteren auf dem Markt befindlichen 
Platinen ist noch ein Layoutfehler bei 
N5 vorhanden, der dies verhindert. 
Bild 5 zeigt die Bestückungsseite der 
Platine, Bild 6 die Lötseite und 

Bild 7 den Bestückungsplan. 








Aufbau-Empfehlungen 


Die Platine ist sehr universell verwend- 
bar. Zum einen besitzt sie einen ECB- 
Bus-kompatiblen Stecker, das ist die auf 
der Platine innerhalb des Euro-Formates 
liegende Doppellochreihe, zum anderen 
aber noch einen frei verdrahtbaren Bus 
für eigene Systeme. Die Platine besitzt 
exakt Europa-Format, wenn das Ver- 
drahtungsfeld für den „Eigenbau-Bus“ 
so abgetrennt wird, daß der DIN-Stecker 
für den ECB-Bus an die Hauptplatine 





paßt. Es empfiehlt sich beim Aufbau der 
Platine, alles mit Sockeln zu bestücken, 
da sonst ein Testen unmöglich ist. Alle 
passiven Bauteile werden als erstes ein- 
gelötet. 

Die Reset-Taste wird über ein verdrilltes 
Kabel parallel zum Kondensator C1 gelö- 
tet. Nun beginnt der Test: 

1. Einsetzen der ICs bis auf CPU, 
EPROM und RAMs. 

2. Versorgungsspannung anlegen, wo- 
bei 5 V genügen. 

3. Messen mit einem Oszilloskop: An 
Pin 6 der CPU muß der Takt an- 
liegen. 

4. Messen an Pin 26: Bei Betätigung der 
Reset-Taste muß an diesem Pin ein 
sehr kurzer Puls nach 0 V erschei- 
nen; der Ruhepegel ist High. 

5. Die Pins 17, 16, 25, 24, 11 müssen an 
5 V liegen. 

6. Pin 29 muß an O V liegen. 

7. Nun Überprüfen der RAM-Baustei- 
ne. An Pin 16 liegt 0 VundanPin 8 
+5 V (anders als es bei TTL-Baustei- 
nen üblich ist!). 

8. Jetzt kann der Rest bestückt werden. 
Bei den Speichertypen ist etwas auf- 
zupassen, es empfiehlt sich, Hitachi- 
Speicher Typ HM 4864-3 zu verwen- 
den, da diese am problemlosesten 
arbeiten: Sie liegen in ihren Daten 
weit über der Spezifikation. Bei der 
200-ns-Version läßt sich unproble- 
matisch noch mit 6 MHz fahren, 
während sich beim NEC-Typ 4164 
mit der 200-ns-Version Schwierig- 
keiten ergeben. Mitsubishi-RAMs 
sind jetzt beim neuen Layout ohne 
Modifikation einsetzbar. Bei diesen 
Speichern muß (!!!) Pin 1 frei blei- 
ben. Dazu mußte beim alten Layout 
auf der Platine jede Verbindung zu 
Pin 1 durchtrennt werden. Dann ar- 
beiten sie einwandfrei. Zu beachten 
ist bei Typen anderer Hersteller, daß 
es auch 64-KBit-RAMs mit 256 Re- 
freshzyklen unter der Bezeichnung 
4164 gibt, die hier überhaupt nicht 
zu gebrauchen sind. 

9. Um den Monitor in Betrieb nehmen 
zu können, muß auch die SIO-PIO- 
Karte bereit sein. Dann muß auf dem 
Terminal die Meldung des Monitors 
erscheinen. 

Die CPU-Karte kann aber auch ohne 
Peripherie getestet werden. Dazu 
wird mit dem Oszilloskop nach dem 
Einschalten an Pin 20 der CPU ge- 
messen. Es ist dies der IORQ-Aus- 
gang. An diesem Ausgang müssen 
bei ordnungsgemäßer Funktion Pul- 
se erscheinen, die den überwiegen- 
den Teil auf 1 liegen. Dann wird 
nämlich auf die SIO zugegriffen, 


10. 








Bild 6. Die Lötseite der Platine. Das Verdrahtungsfeld links kann abgetrennt werden | 
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Bild 7. Der Bestückungsplan 









































2V /div 2 us/div. 
CPU 4MHz 


Bild 8. So sieht das Signal an IORQ aus 
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auch wenn diese noch nicht ange- 
schlossen ist. Fehlen die Pulse, so 
liegt ein Fehler auf der Platine vor. 
Siehe auch Pulsdiagramm Bild 8. 

11. Falls keine Pulse erscheinen, sind 
alle Lötstellen zu prüfen; wird kein 
Fehler gefunden, so muß ein Test- 
EPROM verwendet werden. 

12. Bild 9 zeigt ein kleines Testpro- 
gramm, mit dem sich verschiedene 
Punkte testen lassen. Das Programm 
hat die Aufgabe, einmal den Wert 0 
und dann den Wert FFH in eine 
Speicherzelle zu schreiben. 

13. Nach Reset bei eingestelltem Test- 
EPROM muß an Pin 22 eine Pulsfol- 


ı testproaronn un speicherzugritiie zu 
s weberprusfen, 
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Bild 9. Das Speichertestprogramm 
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14. 





ge mit negativen Pulsen erscheinen. 
Wenn nicht, liegt ein Fehler in der 
EPROM-Ansteuerung vor, dann sind 
die Signale am EPROM zu prüfen. 
Mit einem Zweikanal-Oszilloskop 
kann nun das Timing der dynami- 
schen RAMs beobachtet werden. Es 
wird jeweils ein Schreibzugriff mit 
nachfolgendem Lese-Zugriff durch- 
geführt. Bild 10 und Bild 11 zeigen 
das Puls-Diagramm, dabei unter- 
scheiden sich die beiden Bilder nur 
durch den Triggeranfang. Die schraf- 
fierten Gebiete hängen von dem ge- 
wählten Meßpunkt ab und sind nicht 
wichtig. 

















2V /div 


2ps /dıv 
CPU 4MHz 


Bild 10. Diese Signale sind bei einwandfreier 
Funktion während eines Laufes des Testpro- 
grammes zu beobachten 
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| unteren EPROM-Bereich gegen den 
RAM-Bereich um. Das Programm wird 
dabei, beginnend von EFE3, auf Adresse 
0 im ROM gelegt. 
| Beim Bus werden alle Leitungen, bis auf 
SANT IEI, IEO parallel verdrahtet, Bild 14 zeigt 
-EISRR das Verbindungsschema. 
Literatur 
[1] Sergel, Karl-Heinz: CP/M - Eine Sache mit 
Zukunft. mc 1, 1982. 
Bild 14. Die ECB-Bus-Verdrahtung. Wichtig: | [2] Oettle, F., Reichle, T.: Dynamische Spei- 
IEI und IEO sind wechselseilig miteinander cher. mc 3, mc 4, 1982. 
verbunden 
Tabelle: Stückliste für die CPU-Karte 
Es werden alle acht Datenleitungen 1x  Z80-A-CPU 
von DO bis D7 direkt an der CPU mit 8X HM 4864-3 oder NEC 4164-2 
dem einen Kanal gemessen und der 1x  EPROM 2732 A mit Monitorprogramm 
andere Kanal wird an den Anschluß 4x 7418245 
„CAS“ der Speicherbausteine ge- 2x _ 74L$244 
klemmt. Am besten läßt sich „CAS“ 2x 741500 
direkt am 33-Q-Widerstand ab- 1x 7404 bei Oszillator einsetzen 
greifen. . sn 
j Damit sollte die CPU funktionsfähig e on 1X 33 QM W 
RS Bl werden. 1x 7418122 1x 330Q 
e HALT Abschließend sei noch in Bild 12 die 2x 7418157 6x 1ıka 
allgemeine Bus-Belegung des ECB-Bus- 1X  74LS367 2x 4,7kQ 
-FHREL ses, Elzet-80-Variante, abgedruckt, von 2X 10nF 
- TORN 27 o  AlE dem allerdings nicht alle Signale ver- 8x 100 nF keram. 
Sarg wendet wurden. 4x 10 uF Tantal 
= Die -12-V-Leitung wurde für die SIO 1x _ VG-Leiste 64pol a-c 
AlE oo 23 auf eine freie Busleitung gelegt, um 1X Quarz 8 oder 12 MHz (siehe Text) 
Aa 30 -MREN —-15 V zu vermeiden. 1x Sockel 40polig 
Be i . Bild 13 ist ein kleines Programm, mit 1% Sockel 24polig 
m i N dem gezeigt wird, wie der Boot-Vorgang | 6% Sockel 20polig 
GnD GNI von der Software-Seite her aussieht. Das | 11% Sockel 16polig 
Programm lädt den nachfolgenden belie- | 9X Sockel 14polig 
| bigen Programmteil in das obere Spei- Platinen und Bausätze liefert die Fa. Graf, 
Bild 12. Die Busbelegung nach ECB chergebiet und schaltet von da aus den GES, Postfach 1610, 8960 Kempten. 
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Rolf-Dieter Klein: 


Die SIO/PIO-Karte 


Der mc-CP/M-Computer ist unvollständig, solange er nur aus 
einer Zentralplatine ohne vernünftiges I/O-Interface besteht. Hier 
nun eine SIO/PIO-Karte, die zwei serielle Kanäle nach V.24 (RS- 
232C) und zwei Acht-Bit-Parallel-Eingänge mit Handshake-Mög- 
lichkeiten zur Verfügung stellt. Der Monitor zum System wird nur 
die seriellen Kanäle benutzen. Darüber werden Terminal und 
Drucker angeschlossen. Die übrigen Ports stehen dem Benutzer 


zur Verfügung. 


Der Name der Karte ist von den Namen 
der verwendeten Zilog-Bausteine abge- 
leitet. SIO heißt „Serial Input/Output“ 
und PIO entsprechend „Parallel Input/ 
Output“. Das mc-CP/M-System ist schon 
voll funktionsfähig, wenn nur die seriel- 
le Schnittstelle bestückt ist, also nur die 
SIO eingesetzt ist. 

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der SIO/ 
PIO-Karte. Die Bausteine SIO und PIO 
sind über eine Buslogik mit dem ECB- 
Bus verbunden. Die SIO erhält von zwei 
Baudraten-Generatoren den Übertra- 
gungstakt. 

Bild 2 zeigt den Gesamtschaltplan. Der 
Datenbus wird über den Bustreiber B1 
vom internen Bus getrennt, bei den rest- 
lichen Signalen ist dies nicht nötig. Die 
Platine arbeitet bei einer CPU-Frequenz 
von 4 MHz mit der A-Version der Bau- 
steine. Sollen 6 MHz verwendet werden, 
so empfiehlt es sich, die teilweise schon 
erhältlichen B-Versionen zu verwenden. 
Allerdings ergab ein Test mit der A-Ver- 
sion auch einwandfreies Funktionieren. 
Die Karte belegt 8 Adressen, deren Be- 
reich mit Jumpern bei J eingestellt wer- 
den kann. Wird das Monitor-Programm 
aus mc verwendet, so bleiben die Brük- 
ken offen und es ergeben sich für SIO 
und PIO folgende Adressen: 


0FOH 
oF1H 
OF2H 
OF3H 
0F4H 
oF5H 


Daten SIO A, 

Status SIO A, 

Daten SIOB, 

Status SIO B, 

Daten PIO A, 

Command PIO A, 

0F6H Daten PIOB, 

0F7H Command PIOB. 

Mit den Gattern N1 und I1 wird der 
Bustreiber B1 immer nur dann freigege- 





ben, wenn der obige Adreßbereich ange- 
sprochen wurde. Die Richtungsumschal- 
tung von Bi erfolgt mit dem RD-Signal. 
Der V.24-Bus ist mit den Leistungstrei- 
bern B2 und B3 gepuffert und entspricht 
den gängigen Pegeln. Die Steckerbele- 
gung ist die in Europa gebräuchliche 
Form. Wegen des geringen Platzes auf 
der Karte sind die beiden Stecker spie- 
gelbildlich angeordnet. Mit zwei auf un- 
terschiedlichen Seiten sitzenden V.24- 
Stift-Verbindern können zwei Anschlüs- 
se an der Frontseite einer einzigen Plati- 
ne bereitgestellt werden. Die Baudrate 





Bild 1. Das Blockschaltbild der SIO/PIO-Karte 





kann man für jeden Kanal getrennt ein- 
stellen. Dazu dienen die beiden Baudra- 
ten-Generatoren BD1 und BD2, die mit 
einem gemeinsamen Quarz-Takt betrie- 
ben werden. 

Die Anschlüsse der PIO sind frei ver- 
wendbar. Sie sind an einen 24poligen 
Sockel geführt. Es kann auch eine Stift- 
reihe verwendet werden. 

Bild 3 zeigt die Lötseite der Platine, Bild 
4 die Bestückungsseite und Bild 5 zeigt 
den Bestückungsplan. Für alle ICs wer- 
den dabei Sockel eingelötet. 


Aufbau und Test der Schaltung: 


1. Es werden alle passiven Bauteile 
und Sockel eingelötet. 


2. Einstellen der Baudrate des verwen- 
deten Terminals. Dazu dient das 
Bild 6, das die Baudraten-Einstel- 
lung zeigt. SObis S 3 in Bild 6 ent- 
sprechen S 1 bis S 4, wenn es um 
SIO A geht, S 5 bis S 8, wenn es um 
SIO B geht. 


Kanal A ] Terminal 


Kanal B] Printer 
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3. Einsetzen aller ICs bis auf SIO, PIO 
und Bustreiber B1. 

4. Einschalten der Versorgungsspan- 
nung und Messen mit dem Oszillo- 
skop: Pin 9 an der SIO muß auf +5 V 
liegen, Pin 31 an Masse. Sind die 
+12 V- und -12-V-Spannung 
vorhanden? Am ECB-Bus muß 
al3 an +12 V liegen und a22 an 
12V. 

5. Pin 26 der PIO muß an +5 V liegen, 
Pin 11 an Masse. 

6. An Pin 13, 14, 27 der SIO muß die 
16fache Taktrate der gewählten 
Baudrate anliegen. 
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Bild 2. Die Gesamischaltung 
der SIO/PIO-Karte 


10. 


11. 
12. 





. Pin 20 der SIO und Pin 25 der PIO 


müssen den CPU-Takt führen. 


. Die Pins 15, 16, 17, 18, 19, 12, 26, 25, 


24,23, 22, 28 der SIO müssen einen 
Pegel zwischen 0 V und +5 V haben 
(Test ob V.24-Treiber ok sind). 


. An Pin 35 der SIO muß die in Bild 7 


gezeigte Impulsfolge anliegen. 

An Pin 19 des Bustreibers B1 eben- 
falls. 

Einsetzen der restlichen ICs 
Messen an Pin 15 der SIO. Nach Be- 
tätigen des RESET-Tasters muß hier 
eine Pulsfolge erscheinen, falls die 
CPU mit Monitor läuft. 





13. Falls die Impulsfolge da war, kann 
das Terminal angeschlossen werden. 
Dort muß dann die Monitormeldung 
erscheinen. Bei Eingabe eines Zei- 
chens muß eine Reaktion erfolgen. 

14. Ist dies nicht der Fall, und kam vor- 
her die Pulsfolge, dann Tastkopf des 
Oszilloskopes an Pin 12 der SIO. Bei 
Betätigung einer Taste des Terminals 
muß an Pin 12 eine Pulsfolge er- 
scheinen. Wenn ja, so stimmen die 
Baudrateneinstellung oder die Stop- 
Bit-Einstellung nicht. Es müssen 
8 Bits mit einem Stop-Bit (ohne Pari- 
tät) gesendet und empfangen werden ' 
können. 

15. Kommen auch die Pulse bei Pin 12 
nicht, so muß mit einem Test- 
EPROM weitergetestet werden. 

16. Bild 8 zeigt ein kurzes Testpro- 
gramm. Damit läßt sich die Decodie- 
rung des Systems testen. Bild 9 zeigt 
das Oszillogramm nach Start des 
Testprogramms für die beiden Meß- 
punkte CS an der SIO und CS an der 
PIO. 

17. Ist das Terminal angeschlossen, muß 
noch die PIO getestet werden. Dies- 
mal kann das Testprogramm mit Hil- 
fe des Monitor-Programms eingege- 
ben werden. Bild 10 zeigt das Pro- 
gramm. 

18. Die beiden Ports der PIO A und B 
werden zum Zählen veranlaßt. 

Bild 11 und Bild 12 zeigen die Oszil- 
logramme jeweils für Bit O0 von Port 
A und Port B. Die höherwertigen Bits 
müssen jeweils die halbe Frequenz 
des Vorgängers besitzen. 

Damit ist der Test abgeschlossen und die 

Karte müßte funktionieren. Bei der Feh- 

lersuche ist immer zunächst auf Löt- 

zinnbrücken zu achten, da dies der häu- 
figste Fehler ist. Ferner ist der verwen- 
dete Bus zu überprüfen; auch eine Kon- 
trolle, ob alle Spannungen (+12 V und 

insbesondere die extra Leitung-12 V) 

richtig ankommen, ist sehr nützlich. 

Mit dem System CPU und SIO/PIO kön- 

nen nun schon Software-Entwicklungen 

durchgeführt werden. Der Floppy-An- 
schluß wird mit einer weiteren Karte 
möglich. 


Kommunikation mit Terminal und 
Drucker 


Bild 13 zeigt das Verdrahtungsschema 
für Terminal und Drucker. Die Steuerlei- 
tungen CTS, DCD werden von unserem 
Monitor voll bedient. Das heißt, mit 
ihnen ist es möglich, die Datenausgabe 
zu stoppen. Der Ruhepegel liegt bei 
+12 V.CTS und DCD müssen diesen 
Pegel besitzen, sonst meldet sich der 
Monitor nicht. 
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Bild 3. Die Lötseite der Platine 
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Bild 4. Die Bestückungsseite der Platine 
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Wird ein Terminal verwendet, das diese 
Leitungen nicht bedient, so können CTS, 
DCD und RTS am Stecker der SIO/PIO- 
Karte miteinander verbunden werden. 


RTS liegt normalerweise ständig auf 
+12 V. Für den Druckeranschluß reicht 
natürlich die Leitung T x D (2) neben 
CTS und DCD schon aus. Die Steuerung 
über die Leitungen CTS und DCD ist 
beim Terminal und beim Drucker sehr 
praktisch, denn gerade bei Druckern, die 
ja langsamer sind, als die Datenübertra- 
gung (meistens), ist es nötig, den Rech- 
ner von Zeit zu Zeit anzuhalten, damit 
keine Zeichen verloren gehen. Der Druk- 
ker wird über den Vektor in FOOF ange- 
sprochen, wenn zuvor das Kommando 
AL = L gegeben wurde. 





Bild 6. Baudraten-Tabelle 
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Bild 7. Das Oszillogramm zum Standard- 
Monitor 
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Bild 5. Der Bestückungsplan 
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2V/div 


5 ps /div 


CPU 15 MHz für Test 


Bild 9. Oszillogramm zum Decoder-Test 


BESETZTE ITS III Ir ee nn 
ı* Test Dekodierung SIOPID * 
;* Rolf-Dieter Klein 828626 * 
SRRRRERHTHERT EHER 


Ip: in &fdh 


out Bf6h 
in dfsh 
out Bfd4h 
Jeipr Ip 


‚end 


Bild 8. Das Testprogramm für den Decoder-Test 


;sio eingabe 
sausgabe 5io 
seingabe pio 
sausgabe pio 











DREHTE EEE 
‚* Test Funktion der PIO * 
ı* Rolf-Dieter Kleir 828626 # 
EHRE EEE EHE EEE 


Tabelle: 
Stückliste für die SIO/PIO-Karte 


nyvi 0,068A01111ih soutpus mode 1x  SIO-0-A (Zilog!) 





out Bf5h sport ua 1X PIO-A (optional) 
out Birh sport b 2x 4702BPC von Fairchild oder SE 
in a sdaten immer 1x  74LS00 
out Gr4h sauf ports Q 1x 74LS85 
out sich sund port b 1X 74LS138 
supr IR 1x 7418245 
‚end 2x 1489 (75189) 
2x 1488 (75188) 
1x 1,3kQ 
Bild 10. Das Testprogramm für den Test der PIO 1x 10MQ 


2x 68 pF 

1X 100 nF ker. 

1X 10 uF Tantal 

1x Quarz 2,4576 MHz 

1X  DIL-Schalter, 8polig 

1X  VG-Leiste, 64polig, a-c 

2x Sockel, 40polig 

1X Sockel, 24polig 

5x Sockel, 14polig (optional) 

4X Sockel, 16polig 

1X Sockel, 20polig 

2x 25poliger Cannon-Stecker 
(Winkelform) 


z.B. 
Term-1 


Terminal 


Bild 13. Zum Anschluß eines 
Terminals oder Druckers 


V.24- 
Drucker 














FELTRON ist die Lösung 


für Ihre Hard- und Software-Problenfe 




























NEU! 


wegenthen erwenterte 
age 9788 


Haben Sie mit CP/M zu iun? 
Haben Sie einen CP/M-Rechner? 
Suchen Sie CP/M-Soltware? 





Bild 12. 
Signal an Bil 0 
von PIO B 
zulalige Herumsuchen 
ın den Kleinanzeigen 
hatcın Ende 
"° DIGITAL RESEARCH 
hal zum 
Distnhutor kur den 
deutschsprachı- 
gen Raum er 
nanrnt Dadurch 
konnen wir Ih- 
nen die gesam- 
te Produkt- 
paletie dıescs 
führenden 
amerikanı- 
schen Soft- 
ware Hau 
ses gun- 
sig und 
schnelle 
fern Die Procuk- 
te von Digital Research 
so.wır von Microsoft. Micronro 
„na Micro Focus Inden Sıe naturlich 
aueh nehosem Katalog 
Fordern Sie also gleich Ihr Exemplar mit 
der geil ogenden Artwortkarte an 
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Bild 11. 


Das Signal Der Software-Katalog für CP/M 





2V /div 2 us /div an Bit 0 
CPU 6 MHz von PIO A 
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Rolf-Dieter Klein: 


Der me-Monitor 


Der hier beschriebene Monitor erweckt Ihren mc-CP/M-Computer 
zum Leben. Zwar ist die Computerei allein mit Monitor sehr 
mühsam, aber auch billig und lehrreich. Wer sich also ohne 
Softwarekenntnisse an den Nachbau gewagt hat, der sollte sich 
diesen Monitor in ein EPROM schießen lassen und dann in den 
Computer einsetzen. Vorausgesetzt, es ist ein Terminal zur Hand, 
können dann die Kenntnisse erworben werden, die später noch 
bei der Anpassung von CP/M und beim Betrieb des Computers 


wichtig sind. 


Der Monitor ist auf den mc-CP/M-Com- 
puter abgestimmt. Er setzt die CPU-Karte 
und die hier im Heft beschriebene SIO- 
PIO-Karte voraus. Allerdings ist er ände- 
rungsfreundlich geschrieben, so daß er 
auch ohne weiteres auf andere Z-80- 
Computer umgeschrieben werden kann. 
Der Monitor enthält nicht nur die gängi- 
gen Monitorbefehle, wie zum Beispiel 


S(XXXX), womit der Inhalt der Speicher- 


zelle XXXX angezeigt (S von substitute) 
und dann auch geändert werden kann, 
sondern auch schon Routinen zur Flop- 
py-Verwaltung und Vorkehrungen für 
einen CP/M-Bootstrap. Er ist nach dem 
sogenannten TDL-Zapple-Monitor ge- 
staltet. 

Das Raffinierte an dem Monitor ist, daß 
er sich selbst mit Hilfe eines Auto-Boot- 
Teiles in die oberen 4 KByte des System- 
speichers (Adresse F000 bis FFFF) ein- 
schreibt und durch Sprung dorthin star- 
tet. Erst durch diese Technik ist es mög- 
lich, den gesamten Speicherplatz des 
Computers nach dem Starten als 
Schreib-Lesespeicher zur Verfügung zu 
stellen, denn der Monitor blendet als 
erstes das EPROM, aus dem er generiert 
wurde, aus und schaltet den parallel lie- 
genden RAM-Bereich hinzu. Gleichzei- 
tig meldet sich der Monitor dann über 
den auf Adresse 00F0 liegenden Kanal 
des SIO-Bausteines der SIO-PIO-Karte. 
Bild 1 zeigt den Anfang des Monitors. Im 
EPROM liegt er auf Adresse 0, damit er 
bei Reset oder Systemstart anlaufen 
kann. Zunächst wird der Stackpointer 
mit LD SP,OFFFFH voreingestellt. Dann 
wird der Akku mit dem Op-Code für 
einen Return-Befehl geladen, der dann 
nach F000 gebracht wird, wo nach Vor- 
aussetzung RAM-Speicher zur Verfü- 
gung steht. Ein Unterprogrammsprung 
nach F000 führt sofort zur Rückkehr in 
den Boot-Teil und hinterläßt auf dem 
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| Systemstack die der Absprungadresse 


folgende Adresse aus dem Boot-Teil 


| (hier 000B), die mit zweimal DEC SP 
| und anschließendem POP DE im Prozes- 


sor bereitgestellt wird. Mit zwei Befeh- 
len wird nun Register HL als Pointer auf 
den zu transferierenden Bereich (DE + 
HAUPT-ANF) eingestellt. DE wird als 
Pointer auf den Zielbereich gerichtet, BC 





wird mit der Länge des zu transferieren- 
den Bereiches geladen (FFF - was ei- 
gentlich zuviel ist, denn der Monitor ist 
nicht volle 4 KByte lang) und damit 
kann der Blocktransfer mit LDIR gestar- 
tet werden. In 001A steht der abschlie- 
Bende Sprung nach F000. 


Der Monitor 

Leider kann der Monitor nur als Hex- 
Dump voll abgedruckt werden, alles an- 
dere würde zu lang. Ein Sammel-Listing, 
das auch die Minifloppy- und Forma- 
tier-Routinen sowie das CP/M-BIOS als 
Assembler-Source enthält, ist für 19,40 
DM (inkl. 1,40 DM Porto) gegen Einsen- 
dung eines Verrechnungsschecks beim 
Softwareservice (Postfach 37 01 20, 
8000 München 37) erhältlich. Der Moni- 
tor beginnt mit einer Sprungtabelle in 


jeeräsesenestns Banserspesrer er räter 


#* RDE MOHTTOR 1.0 309702 


7* VERSION PIO.NINI,NAXI 


i* REV 3.2 830205 


ready direct 


i# rev 3.3 9830318 spez unsch 


= rev 1,4 810408 
v* 


jeurssansıs 


CSEs 


dcd cts ris 
fuer terml 


warssernsuereekhrer 


» IM RGm AUF ADRESSE 9 


BEGINN: 
31 FFFF LD SP .OFFFFH 
3E 09 LD A.OCHH 
LD (OFOOOK) A 
CALL OFOOOH 
ANF: 
3B DEC SP 
38 DEC SP 
Di POP DE 
21 0012 
19 ADD HL.DE 
11 F600 1.0 DE.OFOOOH 
01 OFFF LD BC.OFFFH 
ED 80 LDIR 
c3 F000 JP_OFOONH 


3? F006 
CD FO90 


HAUPTP: 


„PHASE OFGOOH 


LD HL ,HAUPTP-ANF 


»DLNMY-LOAD 

FABLAGE RET-REFEHL 

rAUF ZIELADRESSE 
KFESTSTELLEN 

«DER EIGENEN ADRESSE, 

‚um START VON BELIEBIGER 
»STELLE AUS ZU ERMNEGLICHEN 
»FÜER TESTS SFHR GUT 


STRANSPORT ALLER ZELLEN 
34K TRANSFER 
"EIGENTLICH ZUVIEL ABER 
»STOERT NICHT WEITER 


"OISTANZ-NERNFR 


»START DES MONITORS 
+CODE DENOCH HINTER BOOT BEREITH 


>= START DES EIGENTLICHEN NONITORS --- 


ER EQL 
ir Enu 
BELL EOU 
RUB ERU 
FIL [310 
MAX ENU 


RST? Eau 


00H 
AH 
7 
OFFH 
0 

7 


3SH 


5 ANFANG VERSCHIEBRAR 
» der Vektor RST? wird fuer Breakpoints gebraucht, 


5IOADAT ENU 
SINASTS EQU 
STEBDAT ERU 
SIOBSTS ERU 


GFOH 


F# Bild 1. Der Anfang des Monitors 


SF>H 


ar mit Sprungtabelle, Titel und Init-Teil 





c3 FB52 


5* VEKTOR TABELIE * 
CSTS OFFH IN A. FALLS ZEICHEN DA 

; IOCHK IN A AKTUELLE IO-KÜNFIGLURATIAN 
10SET VERAENDERN. IO IN C-REG 
NEMCK IN B HIGH IN A LOY NENORY 
TRAP/BREAKPDINT ENTRY 


» START DES MONITORPROGRAMMS 

JP BEGIN 

Pc 

JP RI 

JP co 

JP POO 

JP LO 

JP CSTS 

JP I0BYTE 

JP IOSET 

JP MENCK 

TRAP: 

JP RESTARTI 

JP RESTARTI #-FLOPPY EXEC VEKTOR HARO 
JP MAXı sFLOPPY EXEC VEKTOR SOFT 
JP MINI :FLOPPY EXEC VEKTOR MINI 
JP RESTARTI #-1nISYS PLATTE EXEC VECTOR 


DEFW TABSTART STABELLEN-START, USER-BEREICH 
’SPRUNGTABELLE, IMMER 
+ INDIREKT VERWENDEN 

DEFW LASTNON sADRESSE LETZTE BELEGTE ZELLE 
:DES NONITORS DANACH PATCH FREI 

DEFW FREEMEN iLade-Adresse hinter 10-Gebıet 


; 

RESTARTI: 

JP RESTART tkann kurzgeschlossen werden 
nach freemen weberschreibung 


BEGIN! 
JP BEGINI skurzschliessen ggf. 


; ende fixed gebiet 


EEE SEELE ZT IE ZZ ZZ EI SEI EEE ZI I EZ 22 
#* ID Routinen + 
BE 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 


v+++ CI MAIN ROUTINE +++ 
cız 

LD A,t10BYT) 

AND 3 #CONSOLNASKE 

JR NZ,EH FANDERE DEVICES 
TTYIN: 

IN A,(SIOASTS) 

AND I 

JR Z,TTYIN 

IN A,(SIOADATI 

RET 


cıi: 
JP USERCI ;DOAT SPRUNG MOEGLICH 


F+++ RI ROUTINE +++ 


RI: 

LD A,CI0BYT) 
AND 000011008 
JP Z,CI 

CP 000001008 
JP NZ,USERRI 
LXLPI: 

IN A.(SIOBSTS) 
AND I 

JR Z.LXLPI 

IN A,(SIOBDAT) 
RET 


5 +++ MAIN CO ROUTINE +++ NOD 
; 

co: 

LO A,<10BYT) 

AND 3 

JR N2,C01 


’ 
TTYOUT: 

IN A,(SI0ASTS) 
AND 4 

JR 2Z,TTYOUT 

ID A,C 

QUT (SINADAT),A 
RET 


‚co1: 
JP USERCO ;DORT SPRUNG MOEGLICH 


00: Ft++ MAIN PDO RDUTINE +++ 
#HIER ABFRAGE IOBYT MOEGLICH 

LD A,<IOBYT) 

AND 001100008 

JP Z,CO 

CP 000100008 

P NZ,USERPOO 





LXLPO: 

IN A,(SI0BSTS) 
AND 4 

JR Z,LXLPO 

LD A,C 

OUT (SIOBDAT).A 
RET 


’ 


si +++ MAIN LO ROUTINE +++ NOD 


Lo: 
LR A,CTOBYT) 
AND OCOH 
JP 2.TTYaur FAUST 
CP 100000008  ; 
JP NZ2.USERLO 
sAL=L 
101: 
IN A,(SI0BSTS) 
AND 4 
JR 2.101 
LD A.C 
OUT (SIOBDAT),A 
RET 


CSTS: s+++ MAIN STATUS ROUTINE +++ 
LD A.CIORYT) 

AND 3 

JR NZ,CSO 

TTYCSTS: 

IN A,{SIOASTS) 

AND 1 

RET Z 

LD A,OFFH 

OR A 

RET 

150: 

JP USERCSTS FUSER BEREICH 


’ Das IOBYTE dient der Umschaltung von 
» physikalischen nach logıschen Geraet 
Es hat dıe gleiche Bedeutung 

wıe im CP/M-Bıos 


’ 


IOBYTE 


I0BYTE: 
LD A.CIORYTI 
RET 


> 10SET 

; kann 2.8. im Bıos gesetzt uerden 
IOSET: 

LD A.C 

LD CIOBYT),A 

RET 


MEACK: spruefi den Speicherbereich und gibt 
rdie hoechste verfvegbare Zelle an 

PUSH HL 

tALL MEMSIZ 

LD A,L 

SUB ICH 

JR NC,LXBZ 

DEC H 

LXBZ: 

LD 8,H 

POP HL 

RET 

MEMSIZ: ;Unterprogramn fuer Speicherendebest innung 

PUSH RC 

LD HL,-1 

LXMO: 

INC HK 

LD A.CHL> 

CPL 

LD (HI.),A 

CP CHL) 

cpı. 

LD CHLI,A 

JR NZ,LXMO 

ixm: 

INCH 

LD A,H 

CP OFOH FALL RAN 

JR 2,LXM2 FREADY OFOOOH 

LD A.CHL) ‚nax 0f000h, da dort Monitor startet 

CPL 

LD <HL).A 

CP CHL) 

CPL 

LD (HLI,A 

JR 2.LXM1 

LxXn2: 

DEC H 

LD BC,EXIT-ENDX 

ADD HL,BC 

POP BC 
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verschiedene Routinen. Danach kom- 

men einige Titeleinträge in ASClIIs. Der 

eigentliche Beginn liegt bei FO6B. Dort 
werden als erstes die beiden Ports der 

SIO passend initialisiert. In F097 wird 

mit LDA (7000H) die Freischaltung des 

RAM bewirkt. Mit der Initialisierung des 

IOBYTESs ist dann alles so eingestellt, 

daß nun die Kommandoschleife absol- 

viert werden kann. Von der (hier nicht 
abgebildeten) Kommandoschleife aus 
können jetzt die verschiedensten Kom- 
mandos angewählt werden: 

A(log. Gerät) = (phys. Gerät) 

Nach Tippen des Buchstaben A erwartet 

der Monitor einen der Buchstaben C (für 

Console), R (für Reader), P (für Punch), L 

(für List-Device). Diese Symbole legen 

den logischen Gebrauch fest, den sie 

dem nach dem „=“ folgenden physikali- 
schen Gerät zuschreiben wollen. Dabei 
sind folgende Wahlmöglichkeiten, je 
nach Einstellung des logischen Gebrau- 
ches, möglich: 

Nach AC= kann T für TTY, V für Video, 
B für Batch und U für „Eigen- 
bau“ folgen. 

Nach AR= kann T für TTY, P für Punch- 
Read, C für Cassette und U 
für „Eigenbau“ folgen. 

Nach AP= kann T für TTY, P für Punch- 
Read, C für Cassette und U 
für „Eigenbau“ folgen. 

Nach AL= kann T für TTY, V für Video, 
L für Zeilendrucker und wie- 
der U für „Eigenbau“ folgen. 

Wenn der Monitor anläuft sind die Ein- 

stellungen AC=T, AR=T, AP=T und 

AL=[T vorgegeben. Das Teletype-Termi- 

nal übernimmt also alle Funktionen, es 

ist die Steuerkonsole, das Lesegerät, das 

Ausgabegerät und der Protokoll-Drucker 

in einem. Grob gesagt, beeinflussen Sie 

mit dem A-Kommando das IOBYTE. 

Wenn dann später ein anderes Komman- 

do etwas von der Peripherie lesen oder 

in die Peripherie etwas schreiben will, 
dann wird das IOBYTE ausgewertet, und 
entsprechend seiner Einstellung werden 
die Daten formatiert und über den zuge- 
hörigen physikalischen Kanal geleitet. 

Mit dem Kommando AP=P schaffen Sie 

sich zum Beispiel einen Kanal, über den 

Sie vom 2. SIO-Kanal B lesen können. 

Wenn Sie A verwenden, dann hat das 

nur einen Sinn, wenn eine passende 

Routine existiert, die dann automatisch 

angesprungen wird. Wo diese Routine 

hingehört und wie der Ansprung funk- 
tioniert, das wird bei der Beschreibung 
der Systemroutinen noch gezeigt. 

B 

Eingabetastatur blockieren. Kann mit 

CTRLN (Code 1EH) wieder freigegeben 

werden. 
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31 FS8A 
c3 FOCE 
FSSE 


FP 
ER 
01 
2a 
ED 
EB 
b21 
07 
E5 
Ei 


v6 


€5 
10 


OE 
CD 
06 2 
co 


RET 

TABSTART: FTABELLE SPRUNG-VEKTOREN 
USERCI: TTYIN 

USERKI: TTYINn 

USERCO: TTYDUT 

USERPON: TTYOur 

USERLO: TTYOUT 

USERLSTS: TTYESTS 

108YT: DEFB 0 ‚10BYTE-SPEICHER 
OEXEC: DEFS 3 

IFXEC:  DEFS 3 

KEXEC:  DEFS 


; 
FREENEN EOU $ raynanısrcher Platz fuer Buffer etc. 


ES SEEZZ ZZ ZZ EZ ZZ ZZ EEE SEE 2 2 7 2 22 2 
5* Bereich kann geloescht werden unter CP/N * 
i» um Platz fuer Puffer etc zu bıeten * 
EEE EEE EEE EEE EEE EI 2 2 2 2 
; 

’ 

NSG: 

DEFR ODH,OAH 

DEFRB 7 ; BELL 

DEFM " AC COMPUTER" 


DEFM " V3.4" 


DEFh " RDK 1992" 


DEFM ODH.OAH.O 
ASGL ERU 3-N56 


‚nur einmal veruendet 


LD a.s 

LD HL.TAASIO 

OTIR 

LD C.SIORSTS 

LD 8,9 

LU HL,TARSIB 

OTIr 

IR SKEKL 

Taaslı: 

DEFB 1,0 

DEFB 3,11100061B » -CTS UND -bCO ENABLE rev 3.4 terei 
DEFB 4.01001190R 

DEFB 5.111019108 sdtr rts +124 bedeulet ready rev 3.4 


TABSIR! 5-CTS UND -DED ENAALE 

DEFB 1,0 

DEFB 3,11100001B 

DEFB 4.010011008 

DEFB 5.11101010R dir rts +12V bedeutet ready rev 3.4 


SKSKL: 


# pıo nicht mehr noetig mit 3.2 


LO A,(7000H) ’Bank-Select umschalten 


xoR A Falles auf Console schalten 
LD CIN8rT).A 


LD SP ,AHEAD-4 
JP NEMSIZHL 
DFFW AHFAD 
AHEAD: 

LD SP,HL 

EX DE.HL, 

LD BC.ENDX-EXIT 
LD HL.EXIT 

LDIR 

EX DE,HL 

LD RC.-SFH 

ADD HL,AC 

PUSH HL 

LD HM. ,0 

LO 8.10 ;REGISTER 
STEIT: 

PUSH HL 

DINZ STKIT 
HELLO: 

LO C,IAH 

Call CO 

LD B,NSGL 

CALL Toni 

’ Haupteingabeschleufe 
START: 

LD DE.START 
PUSH DE 

CALL ERUF 

LD: Ort 








C(anfadr),(endadr) 

Vergleichen der Eingabe über die Rea- 
der-Schnittstelle mit dem Speicher. Bei- 
spiel: 

C100, 200 

D(anfadr),(endadr) 

Ausgabe eines Speicherbereichs in Hex- 
Code. Die Ausgabe kann durch CTRL-C 
gestoppt werden. Beispiel: 

D100. 2000 

E[(endadr)] 

Damit wird das Intel-Hexformat EOF er- 
zeugt und über den Punch-Kanal ausge- 
geben. Eine zusätzliche Adresse kann 
dabei als Parameter mit angegeben wer- 
den ([] bedeutet optional). 
F(anfadr),(endadr),(wert) 

Ein Speicherbereich kann mit einem 
konstanten Wert gefüllt werden. Bei- 
spiel: 

F100, E000, 0 

G(startadr) ,‚[{(break1)],[(break2)] 
Start eines Anwenderprogramms. Es 
können bis zu zwei Breakpoint-Adres- 
sen mit angegeben werden. 
H(wert1),(wert2) 

Hex-Arithmetik. Es werden Summe und 
Differenz berechnet und ausgegeben. 
J(anfadr),(endadr) 

Test eines Speicherbereiches. Dabei 
wird ein nicht zerstörender Schnelltest 
durchgeführt. 

L(anfadr) 

Laden binär vom Reader-Kanal. Der Be- 
fehl ist das Gegenstück zu dem U-Befehl. 
Je 8 Bit bilden eine Einheit. 
M(anfadr),(endadr),(zieladr) 
Transportbefehl. Ein Datenblock wird, 
beginnend mit anfadr, nach zieladr ver- 
schoben. 

N 

Ausgabe von NULL-Zeichen über den 
Punch-Kanal z. B. zur Synchronisation 
eines Kassetten-Interface. 

P(adr) 

Eingabe von ASCII-Zeichen in den Spei- 
cher beginnend bei adr. Mit dem Zei- 
chen „-“ kann das letzte Zeichen ge- 
löscht werden. Mit CTRL-D wird die 
Eingabe beendet und die letzte Adresse 
vom Monitor ausgegeben. 

QI(portadr) oder QO(portadr),(wert) 
Es lassen sich die //O-Ports mit dem QI 
Befehl abfragen und mit QO auf einen 
Wert setzen. 

Rf{(bias)],[(reladr)] 

Mit R kann ein Intel-Hexfile über den 
Punch-Kanal eingelesen werden. Wird 
ein Bias (Versatz) angegeben, so wird 
dieser Wert zu dem im Format angegebe- 
nen addiert. Mit reladr können im TDL- 
Relokating-Format geschriebene Pro- 
gramme verschoben werden, siehe auch 
1]. 

S(adr) 


+++ MAIN STRTUE ROUTINE +++ 


RET Z 
LO ALAFFH 
OR A 








RET 


E59: 
IP US 





Bild 2. Das Unterprogramm CSTS 


BI FUHCH 
a LISTER 


s Ads TELETYPE GONS 


Bild 3. IOBYTE ist der Name einer Speicher- 
zelle, die dem System signalisiert, welcher 
LV/O-Kanal bedient werden soll 


Modifizieren von Speicherzellen. Mit 
Leerzeichen kann zur nächsten Spei- 
cherzelle vorangeschritten werden, mit 
„. kann die letzte Zelle angesprochen 
werden und durch Eingabe eines sedezi- 
malen Wertes wird dieser dort abgelegt. 
Mit CR wird die Eingabe abgeschlossen. 
T(anfadr),(endadr) 

Ausgabe eines Speicherbereichs in 


| ASCII-Darstellung falls möglich, sonst 


Ausgabe eines Punktes. 
U(anfadr),(endadr) 

Binärausgabe über den Punch-Kanal. Ist 
mit L wieder lesbar. 
V(anfadr),(endadr),(zieladr) 
Vergleich eines Speicherbereichs von 
anfadr bis endadr mit zieladr. Unter- 
schiede werden auf der Konsole ausge- 
geben. 


W (anfadr),(endadr) 

Ausgabe eines Speicherbereichs im In- 
tel-Hex-Format über den Punch-Kanal. 
Kann mit R wieder geladen werden. 
Xf[ (register) (neuer wert)] 
Registerausgabe durch Angabe von X. 
Wird der Registername zusätzlich ange- 
geben, so kann dieses modifiziert 
werden. 

Y(wert) ‚[(wert)];[...] 

Suchen nach einer Zeichenfolge von ma- 
ximal 255 Bytes. Beispiel: Y10, 20, 30 
sucht nach den Hex-Werten 10, 20, 30. 





ılSER BEREICH 


Z 
Gibt die höchste Speicheradresse aus, 
hier den Wert EFFF, wenn alles ok ist. 


I 

Floppy-Boot-Start. Es meldet sich der 
Monitor mit einer Auswahl von ver- 
schiedenen Optionen. Nach Eingabe ei- 
nes geeigneten Wertes wird das CP/M- 
System von der Floppy gebootet. 

Die Floppy-Schnittstelle wird in einem 
anderen Abschnitt des Heftes ausführ- 
lich beschrieben, 

Die Monitorkommandos benutzen bei 
der Ein- oder Ausgabe von Daten einige 
Unterprogramme, die auch von einem 
Benutzer-Programm her angesprungen 
werden können. Gleich zu Beginn des 
Monitors steht eine Sprungtabelle, die 
sowohl den Standort der Routine zeigt, 
als auch deren Namen. 


CSTS 

(Consol-Status) Diese Routine überprüft, 
ob vom angeschlossenen Terminal ein 
Zeichen abgesendet wurde. Hinterläßt 
sie im Akku den Wert 0, dann wurde seit 
der letzten Zeichenübernahme kein neu- 
es Zeichen abgesendet. Hinterläßt die 
Routine den Wert FF im Akku, dann 
wurde ein neues Zeichen abgesendet, 
das nun auf die Übernahme wartet. 

Bild 2 zeigt das Unterprogramm. Es 
überprüft zunächst das IOBYTE. Hatten 
Sie dort zum Beispiel mit dem Komman- 
do A oder aus einem eigenen Programm 
heraus eine andere Einstellung eingetra- 
gen, dann hüpft der Computer nach 
F5D5 und von dort nach F87A, von wo 
Sie Ihre eigene Routine dann anspringen 
müssen, die Ihre eigene Konsol-Schnitt- 
stelle dann abfragen muß, ob ein Zei- 
chen ansteht. War das nicht der Fall, 
dann überprüft der Computer das Sta- 
tusregister der SIO auf der SIO-PIO-Kar- 
te und kehrt entweder mit Akku =0 
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zurück oder lädt FF und kehrt mit die- 
sem Wert ins Hauptprogramm zurück. 
Bild 3 zeigt die möglichen Belegungen 
des IOBYTE, die sich einfach historisch 
einmal entwickelt haben. Aus der Aus- 
wertung dieses Bytes im CSTS-Unter- 
programm ergibt sich, daß im mc-Moni- 
tor keine Vorkehrung getroffen wurde, 
die Konsole umzusteuern. Das A-Kom- 
mando sollte man also tunlichst nicht 
auf die Konsole anwenden. Erfahrene 
CP/M-Profis wissen aber, daß sie mit we- 
nigen „Handgriffen“ eine Routine in das 
System integrieren können, die zum Bei- 
spiel eine Parallel-Schnittstelle so be- 
dient, als wäre dort ein Terminal ange- 
schlossen, und zwar ohne daß die Mo- 
nitorkommandos umgeschrieben wer- 
den müssen. 


CI 

Cl liest ein Zeichen von der Konsole ins 
Register A. Auch hier wird wieder das 
IOBYTE bestimmt, um zu entscheiden, 
ob eine Benutzerroutine (für eine andere 
Konfiguration) angesprungen werden 
soll. Wenn nicht, dann wird geprüft, ob 
überhaupt ein Zeichen ansteht. Wenn 
keins ansteht, dann wird zurückge- 
sprungen und in der Abfrageschleife so 
lange gewartet, bis ein Zeichen vom Ter- 
minal angekommen ist. Dieses wird 
dann vom Datenregister der SIO her in 
den Akku übernommen. Danach wird 
zurückgesprungen. 


co 

Die Konsol-Ausgabe-Routine überprüft 
IOBYTE, danach den Status der SIO, ob 
nämlich das angeschlossene Terminal 
ein Zeichen empfangen kann, und gibt 
dieses ggf. aus. CO erwartet das auszuge- 
bende Zeichen im Register C des Prozes- 
SOTS. 


RI 

Diese Routine liest ein Zeichen von der 
vorgesehenen „Einlese-Schnittstelle“. 
Ist IOBYTE vom Benutzer zum Beispiel 
mit AP=T eingestellt worden, dann liest 
RI von der Konsol-Schnittstelle (Sprung 
nach CI). Entspricht IOBYTE der Einstel- 
lung AP=P, dann wird vom SIO-B-Kanal 
gelesen. Das Zeichen befindet sich im 
Akku. 


POO 

Die Routine gibt ein Zeichen, das sich in 
Register C befinden muß, über die mit 
IOBYTE eingestellte Schnittstelle aus. 
Entspricht IOBYTE der Einstellung 
AP=[T, dann wird über die SIO, Kanal A 
ausgegeben (Sprung nach CO). Ent- 
spricht IOBYTE der Einstellung AP=P, 
dann wird über Kanal B ausgegeben. 
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rom 
0000 
000D 
001D 
002D 
003D 
004D 
00SD 
006D 
007D 
008D 
009D 
OORD 
O0OBD 
OOCD 
OODD 
ODED 
OOFD 
O10D 
011D 
012D 
013D 
O14D 
015D 
016D 
017D 
018D 
019D 
o1AD 
O1BD 
O1CD 
O1IDD 
OIED 
OIFD 
020D 
021D 
022 
023D 
024D 
025D 
D26D 
0270 
028D 
0239D 
OZAD 
02BD 
D2CD 
02DD 
D2ED 
DZFD 
rom 
030D 
031D 
032D 
033D 
034D 
035D 
036D 
037D 
038D 
039D 
O3AD 
O3BD 
O3CD 
U3DD 
O3ED 
OIFD 
0400 
041D 
042D 
043D 
D44D 
045D 
J46D 
D47D 
D48D 
049D 
O4HD 
04BD 
DacD 
O4DD 
N4ED 
O4FD 
OSOD 
0S1D 
052D 
OS3D 
OS4D 
055D 
OS6D 
057D 
058D 
059D 
OSAD 
OSBD 
DSCD 
OSDD 
OSED 
MSFD 
Ik eg 
rom 
ABIT 
UBZD 
063D 
O64D 
065D 


abs 

EFE3 
EFFO 
FOOD 
FO1D 
FO20 
FO3O 
FO4O 
FOSO 
FO60 
FO7O 
FO80 
FOIO 
FORO 
FOBO 
FOCO 
FODO 
FOEO 
FOFO 
F1DO 
F110 
F120 
F130 
F140 
F1S0 
F160 
F170 
F180 
F1S0 
FIAD 
F1BO 
FICO 
F1DO 
FIEO 
FIFO 
F2OO 
F210 
F220 
FZ230 
F240 
F250 
F260 
F270 
F280 
F290 
FZRO 
FZ2BO 
F2CO 
F2DO 
FZEO 
abs 

F2ZFO 
F300 
F310 
F32D 
#330 
F340 
F3SO 
F360 
F370 
F380 
F330 
F3AO 
F3BO 
F3CO 
F3DO 
F3ED 
F3FO 
FA00 
Fa10 
F420 
F430 
F440 
Faso 
F460 
F470 
F480 
F490 
FARO 
FaBO 
FACO 
FADO 
F4EO 
F@4FO 
FSO0O 
FS510 
FS20 
FS530 
FS40 
FSSO 
FSED 
FS?70 
FS80 
FSIO 
FSAO 
FSBO 
FSCO 
FSDO 
FSEO 
ze 

abs 

FED 
F&!ID 
F620 
F630 
F640 


= 


nun ann En 


on u un uammn 


Ba GE Sau u Zu: Be GE GE EEE EZ BE ZZ Se Se ee ee ae Ze ee a ee ee ae ee ae a a a a ee Er EEE EEE EEE 


noerunm' 


checksum 


068B 
067D 
ORADS 
DC15 
DBOD 
088B 
OB1D 
0n57 
D84B 
DAAD 
ORB? 
OBCE 
D8CD 
03C9 
0927 
0780 
D7FA 
DAES 
O6F3 
D7RO 
OSF6 
0557 
O8DrF 
076R 
O3F9 
0892 
D6AE 
087A 
0793 
082B 
oR3F 
O86B 
OASC 
0900 
D8BA 
071B 
0825 
D8E6 
0845 
DB15 
D7F4 
07C7 
D8IE 
DEAD 
D7AD 
05A7? 
0491 
DSAC 
0647 


cksum 


051A 
O66E 
086B 
0956 
O67E 
O6A3 
0802 
D7R7 
06D3 
OR1F 
OREO 
0&DS 
DaFF 
oACO 
D8E6 
07A6 
OBD? 
0879 
OBSC 
099A 
0691 
DEIE 
D87C 
0769 
0712 
095A 
0B28 
09338 
0801 
0O9F2 
8951 
0859 
OBOF 
0761 
OA88 
08F7? 
O9ES 
O40c 
02E8 
0769 
0481 
O09DB 
O06BS 
0710 
on8a3 
DI7E 
0872 
H7D 
ua 


cksum 


O9AF 
037A 
0945 
Dar3 
DADO 


4. Das Hex-Listing des Monitors. EPROM und Assemblerlisting gibt es beim 
Soflware-Service 
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WITPY HARD/SCHTIRTRG 





" EOu 8-Fionsß 





BITTE 

GALıL INTFus 

„Fi PpNS6 

u el, Neldung ausgeben 

CALL Ton idarın Antwort sdsarten 
ca El 

AUD 7EH 

LDi,A 

call co 

| :I-Vektor fusr Benutzernefehl 
JP Z.IERET 




























42 !fRırı Laufiere Boct 
JR Z.IIEK 
[N Zu sRaxı Laufsers Sant 
































JP 2.nExtc 
JP ERROR 
Fö«l nEXcH 
F643 ce 6657 CA FUPSET 
Fond cd FiS? EnLL nAa«l FSinb 800T 128 BYTES 
Frus 1266 sromiEr 
Fo4uh mind 
Fhsk Ct Fer? Cary FIRSET 
FosE PIE; CALL DINT :SINdLE BEAT 122 aYTEs 
“est ar: 
FAUCH RTL LISRTE DENSFE MINIFÜR 
:dAa TAX INTER SINGLE DENSE IST 
7651 Da FYEE „P L.FRROR KFERLER 







3UBD STARTEN 





Jr 


‚BOUTEN 

Fran 

;5ERTOR 1 
u 









ASSIEN 

DEFU BYE 

DEFU CORP 

DEFU DISP 

u Eor 

BEFU FILI 

DEFU SGTU 

DEFU HRAN 

DEF BOOTL 

DEFU FEST 

DEFL KEXEL ; 

DEFU LOAD Bild 5. 

DEFÜ ROYE Die Befehls- 
yhn . 

ae Adreßliste 

DEFU PuTa 

DEFÜ QUERY 

DEFU aFaD 

DEFU SUBS 

DEFU TIPE 

DErY an 

DEFU VERIFT 

DEFL URITE 

DEFU xXan 

DEFK UHFRE 

DEFY SITE 



































LO 
LO (List Out) gibt ein Zeichen, das sich 
in Register C befindet, auf dem einge- 
stellten Kanal aus. Entspricht IOBYTE 
der Einstellung AL=T, dann wird über 
SIO-Kanal A ausgegeben; bei der Einstel- 
lung AL=P wird über Kanal B ausge- 
geben. 


Literatur 


[1] Klein, Rolf-Dieter: Mikrocomputer Hard- 
und Softwarepraxis. Franzis-Verlag, Mün- 
chen. 
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Rolf-Dieter Klein: 


Der Floppy- 


Controller 





Ein CP/M-Computer ist ohne Massenspeicher hilflos. Es ist ja 
gerade der Sinn eines CP/M-Computers, von einem kleinen Urla- 
deprogramm her sich „hoch-zu-booten", bis ein flexibel reagieren- 
der Computer dasteht, der auf Kommando ein Basic-Computer 
wird — oder ein Fortran-Computer oder eine Abrechnungsma- 
schine oder was es sonst noch so gibt. Die heute geschilderte 
Platine steuert die Laufwerke, von welchen Sie Ihr CP/M einlesen 


können. 


Für den kompletten CP/M-Computer 
fehlt nur noch die Floppy-Karte, die im 
folgenden besprochen wird. Bild 1 zeigt 
die Blockschaltung. Als Floppy-Control- 
ler-Chip wurde der Typ 1797 gewählt. Er 
besitzt einige Vorteile bezüglich seiner 
Ansteuerung gegenüber anderen Typen. 
Der FD 1797 wurde als Controller ausge- 
wählt, da er als einziger in der Lage ist, 
alle bekannten Formate zu lesen. Der FD 
1793 kann das nicht, da das Format in- 
nerhalb des „Gaps“ zwischen Sector- 
Identifier und Datenblock ein (genau 
ein!) bestimmtes Muster aufweisen muß 
(11 x FF,6 x 00) und das Format 17 X 
00, wie es von manchen Geräten produ- 
ziert wird (IBM-Anlagen), für ihn nicht 
lesbar ist. Das gleiche gilt auch für die 
Bausteine FD 2793 und 2797, wobei hier 
im Datenblatt ausdrücklich auf den Un- 
terschied hingewiesen wird. 





Beim NEC 765 treten ähnliche Probleme 
auf, auch dort gibt es gebräuchliche Dis- 
kettenformate, die dieses IC nicht lesen 
kann. ; 

Die Schaltung wurde mit einem Steuer- 
port zum Selektieren der Drives und 
zum Einstellen des Aufzeichnungsver- 
fahrens (FM, MFM oder MIN]- und MA- 
XI-Floppy) versehen. Es können direkt 
4 Laufwerke betrieben werden, mit ei- 
nem Decoder in den Laufwerken sogar 
bis zu 16 Drives. Über einen Status-Port 
können ein paar interne Informationen 
abgefragt werden, die zum Betrieb des 
Controllers nötig sind. 

Der Controller arbeitet mit Interrupt. Da- 
zu ist ein Bustreiber vorgesehen, der im 
Z80-Mode 0, der hier verwendet wird, 
einen Interrupt-Befehl an den Z80 geben 
kann. Mit einer Auto-Wait-Logik ist der 
Anschluß von artfremden langsameren 


INT- 
Vektor 














Steuerp 
Vv 


Bild 1. Die Block- 
schaltung der Floppy- 
Karte 
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CPU-Karten aus der ECB-Serie möglich, 
wobei dann auch bei 2 MHz 8-Zoll-Flop- 
pys mit FM betrieben werden können 
(dann müssen statische Speicher ver- 
wendet werden). Wir arbeiten mit 

4 MHz bzw. 6 MHz (bei MFM Vorausset- 
zung), dann ist die Auto-Wait-Schaltung 
nicht nötig. Bild 2 zeigt den Gesamt- 
schaltplan des Floppy-Controllers. 


Die Funktion 


Mehrere ICs 7485 übernehmen die 
Adreßdecodierung. Der Floppy-Control- 
ler muß auf den Bereich 40H...43H ge- 
legt werden. Status- und Steuerport wer- 
den auf die Adresse 44H gelegt. Dies ist 
mit Brücken auf der Floppy-Karte mög- 
lich. Die korrekte Stellung der Brücken 
an V,, V,, V, ist im Plan eingezeichnet. 
Ferner ist das Interrupt-Port B3, das der 
CPU den richtigen Befehl zur geforder- 
ten Aktion mitteilt, auf D7H einzustel- 
len, was den RST2-Befehl darstellt. Das 
Interrupt-Programm befindet sich auf 
Adresse 10H. Als Interrupt-Mode wird 
der Z80-Mode 0 verwendet. 

Der Floppy-Conttroller enthält einen 
recht aufwendigen Datenseparator, der 
eine hohe Sicherheit garantiert. Er muß, 
wie später noch gezeigt wird, mit zwei 
Trimmern abgeglichen werden. Dieser 
Abgleich ist kritisch und gelingt nur bei 
mit formatierter Diskette laufender Flop- 
py. Eine weitere Einstellung muß bei der 
Datenprekompression vorgenommen 
werden. Dies geschieht mit dem Trim- 
mer TR3, wobei bei FM-Aufzeichnung 
auch mit einem Festwiderstand von 
3,1 kQ gearbeitet werden kann. 

Bild 3 zeigt die Lötseite der Leiterplatte 
und Bild 4 zeigt die Bestückungsseite. In 
Bild 5 ist der Bestückungsplan abge- 
bildet. 

Nun zur Bedeutung der Register und 
Ports. Die Adressen 40h...43h sind für 
den Floppy-Controller FD 1797 be- 
stimmt; zur Bedeutung siehe [1]. Bild 6 
zeigt die Bedeutung der einzelnen Bits 
des Status-Port mit der Adresse 44H. 

Bit O gibt den Status des Anschlusses 
DRQ an. Mit Bit 1 wird der INT-Ausgang 
des Controllers sichtbar und mit Bit 2 
wird angezeigt, ob der Lese-Schreibkopf 
der Floppy aufliegt. 

Bild 7 zeigt die Belegung des Steuer- 
ports. Mit den unteren vier Bits kann ein 
Drive ausgewählt werden. Dabei wird 
immer durch ein 1-Signal die Auswahl 
vorgenommen. Mit den Bits 4 und 5 
werden der Floppy-Typ und die Auf- 
zeichnungsdichte eingestellt. Bit 6 akti- 
viert die Auto-Wait-Schaltung und hält 
die CPU so lange an, bis ein DRQ-Signal 
des Floppy-Controllers erscheint. Dieses 
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Bild 3. Die Lötseite der Platine V 
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4 Bild 2. Die Floppy-Controller-Gesamtschaltung 


; 


olololololololojo|lololololojo 
o[o/oJo|ojololololololo|lololojololololojojolojololololololololo 
o[oJo[oJolo[o|lolololololololjololololololololololojolo]ololo]o|lo 


m 
[67) 













oo rEFLOI 






Bi 








ek 









0000000000 























000000 





000000 


00000000000 


| 





° 
° 
°o 
° 
° 
° 
0od00% 
00000 
00009 
000005 
00000 
0od00D 
00000 
0od000 
04000 
00000 
° 
° 
o° 
° 
° 
° 
° 


B 


















00000000000000000000000000000000 


nen rg |‘ 
00500000 ot 4 
ezeern 9999000 e ee rril a he: q 
0odo000 o/o oPo00%6o0o.0o o.— ar 5:6:0 BT ——— 5 DZ oc 
er n Er —— or rede) ps 90 oA __,%5 Fi an 
ENT 
od‘oo%»o 211 
odJoo»o 





000000 


= 


Bild 4. Die Bestückungsseile der Platine 
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Bild 5. Der Bestückungsplan 
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Status 44H 


DRQ 
INT 


Head-Down 


Bild 6. Die Statusport-Belegung 





Bit darf bei dynamischen Speichern 
nicht verwendet werden, da bei einem 
Lese-Zugriff Wartezeiten bis zu 200 ms 
auftreten können und damit ein Refresh 
nicht mehr ordnungsgemäß durchge- 
führt werden kann. Bei einer 4-MHz- 
CPU ist dies aber nicht nötig, da4 MHz 
für 8 Zoll bei FM ausreichen und bei 

6 MHz sogar MFM bearbeitet werden 
kann, ohne Auto-Wait zu verwenden. 
Bild 8 zeigt noch die Bedeutung der Bits 
4 und 5 für die Floppy-Auswahl. 


Der Aufbau der Karte 

Begonnen wird mit der Bestückung der 
IC-Plätze: alle ICs sind mit Sockeln zu 
versehen. Danach: Einbau aller passiven 
Bauteile. Dann werden alle ICs, bis auf 
WD 2143 und FD 1797, eingesetzt. 
Tests: 

1. Einschalten der Versorgungsspan- 
nung im System bei eingestecktem 
Floppy-Controller. Der Monitor mul 
sich jetzt nach wie vor auf dem Bild- 
schirm melden. Ist dies nicht der 
Fall, so liegt irgendein Kurzschluß 
vor. Zum Einkreisen können auf der 
Floppy-Platine einmal alle Bustrei- 
ber entfernt werden; wenn dies nicht 
hilft, werden alle ICs herausgezogen. 

2. Messen der Versorgungsspannungen 
am Floppy-Controller: Pin 40 hat 
+12 V, Pin 20 hat GND und Pin 21 
liegt auf +5 V. 

3. Messen am WD2143: An Pin 9 muß 
GND liegen, an Pin 18 müssen +5 V 
liegen. An Pin 17 liegt eine Span- 


bias 
a15n DB4& in 4ah 
a1az 0348 ous dah 
add 0844 in 44h 
dide AF xra a 

2107 0334 out 44h 
die 18FS 


Bild 9. Test-V/O-Zugriffe 
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Bild 10. Test des Datenseparators 
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Bild 7. Die Steuerport-Belegung 


nung von +12 V an (beim Einsetzen 
des ICs wird diese geringer). 

. An Pin 14 des IC 4024 müssen +5 V 
liegen. 

. Kleines Testprogramm aus Bild 9 
eingeben. Damit kann die Decodie- 
rung getestet werden. Es wird in ei- | 
ner Schleife auf alle Ports der Karte 
zugegriffen. An Pin 3 des Floppy- 
Controllers müssen zwei negative 
Pulse erkennbar sein, an Pin 9 des 
74174 muß ein negativer Puls er- 
scheinen; ebenfalls an Pin 1 des 
74367 (B2). An B1 (dem 74245) 

Pin 19 müssen vier negative Pulse 
erkennbar sein. Wenn nicht, so ist 
die Dekodierschaltung zu über- 
prüfen. 

. Nach Ausschalten der Versorgungs- 
spannung restliche ICs einsetzen. 
Mit dem Befehl QI40 kann der Status 
des Controllers geprüft werden. Er 
ist O oder 1. Beides ist gut. Nun prü- 
fen, ob Schreib-Lese-Befehle mög- 
lich sind. 

. Mit Q042 55 wird ein Register auf 55 
gesetzt, mit QI42 muß es den glei- 
chen Wert zurückliefern. Mit 
0042 AA wird der komplementäre 
Wert eingeschrieben. QI42 muß die- 
sen Wert wieder zurückliefern. Liegt 








ein anderer Wert vor, oder fehlen ein 


stloppy port 
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status pork 
skein 
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Bild 8. Mode-Einstellung 


paar Bits, so kann ein Kurzschluß 
zwischen Datenleitungen vorhanden 
sein. 

8. Einlesen von 44H mit QI44, dann 
müßte der Wert 00011111 ausgege- 
ben werden, oder zumindest ein 
ähnlicher Wert. 

9. Jetzt das Laufwerk mit dem Control- 
ler verbinden. Dabei muß im jeweili- 
gen Handbuch nachgesehen werden, 
ob die Steckerbelegung mit der hier 
verwendeten, gängigen Belegung 
übereinstimmt und welche Einstel- 
lungen am Laufwerk durchgeführt 
werden müssen. Wir arbeiten mit ei- 
ner Steprate von 3 ms, single-dense 
und softsektorierten Floppys. 

10. Erster Test des Anschlusses. Dazu 
wird ein Restore-Befehl durchge- 
führt, das heißt, die Floppy muß die 
Grundstellung einnehmen und den 
Kopf auf Track 0 positionieren. Be- 
fehle dazu: Q044 1 und QO40 OF. 
Mit dem ersten Kommando wurde 
der Wert 1 auf das Steuerport gege- 
ben und damit Laufwerk O0 ausge- 
wählt (Einstellung am Laufwerk). 
Mit dem zweiten Befehl wird der 
Restore-Befehl an den Controller ge- 
geben. Die Floppy müßte sich nun 
geregt haben und die Selekt-LED 
sollte kurz aufgeleuchtet haben. War 
der Kopf schon in Position 0, so pas- 
siert nichts weiter. Wenn nicht, 
dreht sich der Schrittmotor und be- 
wegt den Kopf in Richtung Track 0. 


select = r® ns 
Raw Read Ta 1 Hua U Ha Ka 3 Ha CE 


:1797 port IRRE Wr 


Bild 11. Die Daten- und Takt-Signale 
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11. 
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Der Datenseparator muß nun abgegli- 
chen werden. Dazu wird erst grob 
eingestellt. Mit dem Oszilloskop 
wird Pin 24 des Controllers kontrol- 
liert. 


Ausgabe von: Frequenz: 

Oan 44H 2 MHz, 

10H an 44H 2 MHz, 

20H an 44H 1 MHz, 
und 

30H an 44H 1 MHz. 


Nun muß abgeglichen werden. Dazu 
an Pin 26 messen. 

Ausgabe von 0 an 44H, 

Abgleich auf 250 kHz (4 us) an TR1. 
Ausgabe von 10H an 44H, 
Abgleich auf 500 kHz (2 us) an TR2. 
Der Rest muß nun auch stimmen: 
Bei Ausgabe von 20H an 44H: 

125 kHz (8 us) an Pin 26. 

Bei Ausgabe von 30 H an 44H: 

250 kHz (4 us) an Pin 26. 


Sollten die Werte nicht erreicht wer- 
den, liegt das ggf. am verwendeten 
Trimmer; doch sollte unbedingt 
noch der nächste Test ausgeführt 





12. 


13. 


werden, der mit dem Feinabgleich 
noch einiges herausholt. 


Bild 10 zeigt ein Testprogramm, mit 
dem das Einlesen getestet werden 
kann. Dazu wird der Restore-Befehl 
verwendet, der auch einen Sektor 
anliest und prüft, ob der Anfang 
stimmt, um festzustellen, ob Track 0 
vorliegt. Dieser Befehl ist sehr prak- 
tisch, da die eigentliche Leseroutine 
noch nicht verwendet werden muß. 


Dazu muß aber eine schon formatier- 
te Diskette verwendet werden. Sie 
muß im Standard-IBM-Format Sin- 
gle-Dense formatiert sein. Solche 
Disketten werden z. B. von BASF im 
10er-Pack über den Fachhandel ge- 
liefert*). Das Programm in Bild 10 
wird gestartet. Es muß sich dann ein 
Oszillogramm ähnlich Bild 11 erge- 
ben. Bild 12 zeigt ein Original-Oszil- 
logramm. Die Lage des Taktes bezüg- 
lich positiv oder negativ ist dabei 
nicht wesentlich. Eine der beiden 
Takteinheiten muß jedoch immer in 





*) Das gilt nur für 8-Zoll-Diskelten. 





PIN 26 
FIp contr. 





trigger $ 


PIN 27 
Flp contr. 


Bild 12. Oszillogramm 
der Daten und 
Takt-Signale 



































2V /div 
(CPU: 6MHz ) 


.\nc 10h 


in 40h 
ei 
ret 


500 ns/dıv 


.lor 1006 


FR ei 
3E01 
0344 
JERE 
D340 out 
78 hit 
CD FOLE 


nvi a.l 
out 44h 
avi a,0fh 
D40h 


call Ofdleh 








'bet Nınılanfuersren Fr 


‚Freigabe Interrupt 
‚Je ve O seletht 


sRestore Befe:i 
‚Berehlspart 

‚Int abwarten 

Imsch den Interrupt 
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16. 


17, 


der Mitte des Taktes erscheinen. Mit 
den Trimmern kann die Lage noch- 
mals korrigiert werden, so daß) das 
Bild stabil ist. 


Bei Ausführung eines Restore-Be- 
fehls muß nach dem Befehl im Sta- 
tusregister 40H der Wert O oder 
00100100B stehen, solange der Zu- 
griff noch nicht abgeschlossen ist. 
Genau abgeglichen werden kann 
aber auch, wenn am Emitter vom 
Transistor T1 gemessen wird, dort 
liegt eine Spannung von ca. 4 V. Mit 
dem Trimmer kann sie um ein paar 
hundert mV verändert werden. Der 
Abgleich ist optimal, wenn die Span- 
nung in der Mitte des Einstellbe- 
reichs liegt. Ist der Abgleich nicht 
durchführbar, schafft ggf. ein kleiner 
Kondensator (10 pF) parallel zu TR1 
oder TR2 Abhilfe. 


Test SEEK-Befehl. Ausgabe 1 an 

44 Hund 20 Han 43 H dann 1FH an 
40 H. Damit wird Track 20H ange- 
fahren. Es muß in 40 H dann der 
Wert 0 oder 00100000B erscheinen. 


Nun folgt der Test des Interrupt-Sy- 
stems: Bild 13 zeigt die Testroutine. 
Sie muß durchlaufen werden, und 
der Monitor muß sich nach dem Re- 
store wieder melden. 


Bild 14 zeigt ein kurzes Testpro- 
gramm, um den Lesezugriff als gan- 
zes zu prüfen. Nach 80H müssen Da- 
tenwerte geschrieben werden. Durch 
Ändern von Track und Sektor kann 
dies getestet werden. Im allgemeinen 
werden bei IBM-Disketten, die leer 
sind, die Werte E5 oder bei Track 0 
40H, 0 oder EBCDIC-Daten gelesen. 


Einstellen der Schreibprekompensa- 
tion. Bild 15 zeigt ein Testprogramm 
mit laufendem Schreibzugriff und 
Bild 16 zeigt das Timing. Mit einem 
3,1-k2-Widerstand entfällt im allge- 
meinen ein Abgleich. 


Bild 13. Der Interrupt-Test 





8018 
vala 
Balz 
na13 
auıd 


eiaa 
A1ldn 
6103 
ERE:T} 
2189 
san 


Bild 15. Einstellung der Schreib- 
Präkompensalion “ 


WD 2143 


loc jäah 
in a4ah 
POR Psw 
ei 

rat 


sret aJdr weg 


‚oc 16h 
lxi h,84h 
Ixi ds 

Ixi b,18ah 
coll graza4h 
sall Bfsöleh 


sziel adresse 
itrk=Q sek=l 
{lesen drive 8 
syusfuehren 
inonitor 


218 
and 
aslz 
“313 
nad 


B10N 
ga 2 

2183 11 

MIBE Hı gzaa 
1599 2D Faz4 
sıac Co Fätlz 
HLBF C4 FALE 
MILE ISEC 


ı aneco 
Ban 


ie mm ca 150ns einstellen 
91 


02 _ az Bild 16. Timing WD 2143 
FREE (u EEEEENS 
D4 | 


Nun müßten alle Funktionen stimmen — 

die Karte läuft. 

Wie bei den übrigen Komponenten des 

mc-CP/M-Computers sind Platinen und 

Bausätze bei der Fa. Graf, Tel. (08 31) 

6 19 30, und alle Einzelteile (ICs usw.) 

bei der Fa. Heninger, Tel. (0 89) 

5919 41, erhältlich. 

Literatur 

[1] Western Digital: FD 179X-02 Floppy Disk 
Formatter/Controller Family. Vertrieb: 


Electronic 2000, 
[2] FD 179X Applications. 








Tabelle: 
Die Stückliste zum Floppy-Controller 


1x FD 1797 

2x 74 LS 245 
3x 74. LS 85 

2x 741532 

1x 74 LS 174 
2x 74 LS 367 
2x 74 LS 04 
1x 74 LS 02 

3x 74 LS 74 
1X 74.03 

1X WD 2143 


sstatus einlesen 


loop: 


Bild 14. Lesen von Daten 


‚loc 16h 
in 4däh 

FOR Faw sıret 
ei 
vet 


sstatLus 
adr 


seine driber 


.‚lox 196h 
lxi h,80h 
Ixı Js1 

Ixi b,Zfbh 
call Btazd4h 
coll dfalzh 
enz Bißöleh 
Jsupr loop 


sauelladr 
itrk=b sek=l 
iurite dru=ä 
ıFLOPFY CALL 
sabbruch 
smanitor dan 
jweiter sonst 





1x 74 LS 153 

1x 74 LS 321 

2x 74 38 

1x 74 LS 175 

2x 74 LS 161 

1x MC 4024 Motorola 

1x MC 4044 Motorola 

1x 74 LS 123 

1x 7406 

1x Transistor 2N 3704 

5x 1kQ 

1x 3,1kQ 

7x 2200 

2x 2,2kQ 

1x 7500 

1X 82092 

1x 78L05 oder 7805 

7x 104 Tantal 

1x 4 MHz Quarz 

1x Spule 100 uH bis 4.7 mH Siemens 
Minibauform 

1X Trimmer 6-25 pF 

1x Trimmer 3-10 pF 

1X 0,01 uF MMK Kondensator 

1X 18 pF 

1x 64pol. VG-Leiste 

1X 50pol. doppelreihige Stiftleiste 

2x 20pol. Sockel 

1x 18pol. Sockel 

11x 16pol. Sockel 

1x 40pol. Sockel 

15x 14pol. Sockel 
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Die Pinbelegungen der CPU-, der SIO/PIO- und der Floppy- 
Controller-Karten-ICs sind hier in der Reihenfolge aus den Stückli- 
sten aufgelistet. Damit sollen Ihre Fehlersuche und Verdrahtungs- 
arbeiten erleichtert werden. Für mehr Einzelheiten über die ICs 
seien die Datenbücher der Hersteller (Texas Instruments, Moto- 
rola, Zilog und so weiter) empfohlen. 


zeoeanunou2aw _ 
Ss » 


Bild 1. Die Pinbelegung der CPU 280 





(TOP VIEW) ENABLE 


Vec 26 1Y1 2A4 1Y2 2A3 1793 2A2 174 2A1 





Bild 2. Der Speicher- 
baustein 4164. 
VDD=5V,VSS=0V 


16 1A1 274 1A2 2Y3 143 2Y2 1A4 2Y1ı GND 





Bild 4. Der Datenbus-Treiber (unidirektional) 
DR Ai a2 A3  A4 AS A6 AT AB GND 74244 


Bild 3. Der „bidirektionale“ 
Datenbus-Puffer-Bauslein 74 245 





Bild 5. Die Pinbelegungs-Tabelle 
der modernen EPROMs und 
slalischen RAMs 


EPROM 27256 
EPROM 27128 
EPROM 2732 
EEPROM 2816 
EPROM 2716 
EPROM 2716 
EEPROM 2816 
EPROM 2732 
EPROM 2764 
EPROM 27128 
EPROM 27256 


28 

27 

(24) 26 

(23) 25 

(22) 24 

(4) (21) 23 
(5) (20) 22 



































(6) (19) 21 

N (18) 20 
10 (8) 117) 19 
11 (9) (16) 18 
12 (10) (15) 17 
13 (11) (14) 16 
14 (12) (13) 15 








































































































2B 2Y GND 


Bild 6. Der Baustein 74LS0. Die Buch- 
staben-Kombinationen zwischen den 
Ziffern bezeichnen Leistungsmerk- 
male, die beachtet werden müssen, 
aber auf die Pinbelegung keinen Ein- 
fluß haben 


Bild 8. 7432: Viermal Oder mit 
Bild 7. 7404: Sechs Inverter je zwei Eingängen 


INPUTS OUTPUT INPUTS OUTPUT 
— — 
Vec STROBE 4A 48 52 3A 3B 


RexT 
CEXT  Nc NC 


SELECT 1A 
— 


CLR1 DI CLKı PR1 INPUTS OUTPUT INPUTS OUTPUT 


Bild 9. 7474: Zwei D-Flipflops, vorein- 

stellbar, positiv flankentriggerbar, mit Bild 10. 74 122: Monoflop, retrig- 

Rücksetzeingang gerbar, mil Rückseiz-Eingang Bild 11. 74 157: Vier Daten-Umschal- 
ter/Multiplexer zwei auf eins 


Modem- 
Y2 a3 v3 GND Steuerung 


Bild 12. 74 367: Sechs Datenpuffer 280-S10/0 
mit drei Zuständen 


Kanal B 


Interrupt- 
Prıoritats- Steuerung 
Steuerung 


IM4702 /12 


Bild 13. Das Anschlußschema zur 


Bild 15. Der Baudraten-Gene- D A so 
rator ist nicht billig 
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Daten-Bus 


r auol) A<BA=BA>BA-BA=BA.B 
Steuer-/Daten- N IN IN OUT OUT OUT 
wort-Umschaltung 
Steuer- Pe 
Bus 
280: PIO 
B3 A. BA=BA=BA-BA=BA:.B GND 
DATA U N m 
INPUT CASCADE INPUTS OUTPUTS 


Bild 16. 7485: Vier-Bit-Größen-Komparator 


Prioritäts- ı 0 51 2 54 da 56 6 


Interrupt- Ausgange 
a 
Steuerung 








Bild 19. SN 75 189: DT 
« Bild 18. SN 75 188: Her leilungsemp: 


Vier Leitungstreiber fänger für V.24- 
für V.24-Schnittstellen : N Schnittstellen Bild 17. 74 138: Schneller 
Drei-zu-acht-Decoder 


ir Multiplexer 


uberwachung 


de] —— | 9925 5 
CH 
MR Ü 


tet 










































































Zu Bild 15. Die Innenschaltung 
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Yool +12V) 
40  CLOCK 


1 


a 


3 
cK bob ck 
CLEAR KR CLE 


12 
a D Q 
ob CK \/ 
AR J CLEAR T 


EEE EEE 
h CLEAR | CLEAR CLEAR 
/\ cKpsD ck > CK 
4 5 


nl? PH 
2 3 





Bild 21. 74 174: Sechs D-Flipflop 


*1791/3-RG 1795/7= SSO 
“1793/77 TRUE BUS 


Bild 20. Das Anschlußschema des 1797 


Bild 22. 7402: Vier NOR-Galter 








Bild 23. 7403: Vier NAND-Gatter 
mit offenem Kollektor 














Bild 24. WD2143: 
Vier-Phasen-Takl-Generator 
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DATA INPUTS 
STROBE A —a——_——n——i Suter 


G2 SELECT 2C3 2C2 2C0 


STROBE 8 1CO OUTPUT GND 
Gi SELECT Yi 


DATA INPUTS 


Vec j CO; ee 1. 13 
Qutput-Puffer; =14 


GND: VCO7 5,9 
Output- Pufferz =7 


ML XL FR F 
2 1 TI 


Bigteeiaiacılen 


TANK 1 
F/d F 
TANK 2 FFG__ FETT TIL 


N 
EN, EI EIER EN EI ER EB 


TANK TANK GND FFQ  FFD  F/4 
‘ ! TIL 


F 


Bild 31. 74 321: 
Quarzgesteuerter Oszillator 





CLEAR O1 [eo Di D2 


4 Bild 25. 74 153: Daten-Umschalter/ 
Multiplexer vier auf eins 


Bild 27. 74 161: >» 
Vier-Bit-Synchron-Zähler (binär) 





Bild 26. 74 175: Vier D-Flipflops 
cno mit Q- und Q-Ausgang 


RIPPLE 
CARRY ENABLE 
Vec OUTPUT Oa oT LOAD 











7 8 


ENABLE GND 
P 


< Bild 30: 7406: Sechs Inverter 
mit offenem Kollektor, Ausgänge 
für höhere Spannung geeignet 


Ladungs- Pumpe 
? 


























* 


n Verstärker 


aus 
8 














Bild 29. Phasen-Komparator mit „Ladungs-Pumpe“ und Verstärker: MC 4044 








Rolf-Dieter Klein: 


€P/M-Anpassung 
und Routinen 


für 


8-Zoll-Floppies 


Der mc-CP/M-Computer besteht jetzt aus drei Platinen. Damit ist 
die Bauanleitung für den Kern des Computers abgeschlossen. 
Allerdings muß noch einiges über die Software gesagt werden, 
damit das System dann wirklich unter CP/M laufen kann. 


Das Betriebssystem CP/M stammt aus 
den frühen Tagen der Mikrocompulerei. 
Daß es heute erst richtig aufblüht, 
spricht für die Weitsicht der Leute, die 
es programmiert haben und für die ge- 
schickte Strategie der Firma Digital Re- 
search, die es vermarktet. CP/M ist ein 
bewährtes und sehr solides Betriebssy- 
stem, das zwar auf den Prozessoren der 
achtziger Modelle beruht, dann aber sy- 
stemunabhängig konstruiert ist. Es ent- 
hält nämlich Teile, die ausdrücklich für 
die leichte Änderung zur Anpassung 


programmiert sind. Das macht seinen Er- 


folg aus. Für den mc-CP/M-Computer 
gibt es eine angepaßte Version von CP/M 
im Handel. Wer aber schon CP/M besitzt 
und selbst anpassen möchte, der muß in 
Einzelheiten einsteigen, die hier nicht 
alle geschildert werden. 

Zunächst zeigt Bild 1 die Lage von GP/M 
im Speicher unseres Computers. Jedes 
CP/M-System behält sich die ersten 
Speicherzellen von 0 bis FF vor, um dort 
Parameter und anderes abzulegen. Da- 
nach kommt die sogenannte TPA, das 
Speichergebiet, in dem ein Benutzer sei- 
ne Programme und Daten ablegen kann. 
Oben nun sitzen die CP/M-Module, die 
das eigentliche Betriebssystem ausma- 
chen. Ab D400 kommen zunächst die 
Programmteile, die Kommandos von der 
Konsole bearbeiten (CCP), dann die Tei- 
le, die das „Filehandling“ durchführen, 
also (unter anderem) den Betrieb des 
Massenspeichersystems unterstützen. 


BIOS 
BDOS+CCP 


| | 
| 


System -RAM 


) 
| 
| 
| 





Bild 1. Die Speicheraufteilung. Nach diesem 
Muster ist der Speicher eines jeden CP/M- 
Systems aufgeteilt 


Dieses sogenannte BDOS (Basic Disk 
Operation System) greift auch auf Pro- 
gramme zurück, die sich im BIOS, dem 
Basic Input Output System, befinden. 
Das BIOS ist der oben angesprochene 
Programmteil, der speziell für die vor- 
handene Hardware programmiert wer- 
den muß. Unser BIOS greift auf den mc- 
Monitor zurück. 

Das BIOS beinhaltet alle hardwareab- 

ı hängigen Softwareteile. So zum Beispiel 








Consol-Routinen, Drucker-Routinen und 
die Floppy-Schnittstelle. Ferner sind 
dort Parameter vorhanden, mit welchen 
die Aufteilung auf der Floppy sowie die 
Größe der Floppy bestimmt werden. 


| Bild 2 zeigt das komplette Listing des 


BIOS für unsere Floppy-Karte. Dabei 
werden die /O-Routinen aus dem Moni- 
tor verwendet um Platz zu sparen. 

Als Laufwerke sind 4 Drives vorgesehen. 
Dabei können natürlich auch nur 2 ver- 
wendet werden. Die 4 Laufwerke sind so 
organisiert, daß auch zwei doppelseitige 
Drives verwendet werden können. Die 
logischen Nummern von CP/M für die 
Laufwerke sind im Monitor wie folgt 
aufgeteilt: 


A: Laufwerk 0 Seite 1 
B: Laufwerk 1 Seite 1 
(& Laufwerk 0 Seite 2 
D: Laufwerk 1 Seite 2 


Die einzelne Zuordnung muß gemäß der 
Anleitung, die zu jedem Laufwerk er- 
hältlich ist, mit Brücken eingestellt 
werden. 

Das logische Floppy-Format ist im BIOS 
so festgelegt, daß die Standard-8-Zoll- 
single-dense-CP/M-Floppy direkt lesbar 
ist. Dabei gibt es ein paar wichtige Punk- 
te zu beachten. 


| Das CP/M-System befindet sich auf den 


ersten beiden Spuren der Floppy. Vom 
Monitor wird mit dem I-Befehl der erste 
Sektor von Spur O0 nach 80H geladen. 
Dort befindet sich ein weiteres Boot-Pro- 
gramm, das das BDOS und BIOS von 
Bereich 0D400H ablädt; anschließend 
wird das BIOS gestartet. Bild 3 zeigt das 
Boot-Programm. In Bild 4 ist nochmals 
das BIOS als Hexdump abgedruckt. 


Die Einsprünge MINI und MAXI 


Die Floppy-Routinen sind über zwei 
Einsprünge erreichbar. Der Eingang 


, MINI ist für Mini-Laufwerke gedacht 


und adressiert den Floppy-Controller 
auf Adresse 30H (Einstellen auf der 
Floppy-Karte). Der Eingang MAXI adres- 


| siert den Controller auf 40H. 


Das Floppy-Programm arbeitet mit Inter- 


| rupts, die auf Adresse 10H ausgeführt 
| werden. Unmittelbar nach dem Aufruf 


der Unterprogramme wird, wie im Li- 
sting ersichtlich, auf die Adresse 10H 
ein Sprung zum Interruptprogrammteil 
geschrieben. Der alte Inhalt dieser Zel- 


| len wird gerettet. Dadurch laufen alle 
| CP/M-Programme, auch APL, das z.B. 


diesen RESTART-Bereich selbst ver- 
wendet. 
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MACLIB DISKDEF ; LOAD DEFINTION FOR DISKS ERAI+ IA DB 

EAN4+DE DB 

; VERSION 2.2 CP/M 800823 RDK ; EAAS+OC DB 

f VERSION811101 MIXED SOFT UND HARD DRIVE ERAB+ 12 DB 

; VERSION 820815 IMI EXT. DIRECTORY EARA7+18 DB 

830113 EARB +04 DB 

; VERSION RDKCOMP BIOS ERAI+DOA DB 

EARAR+ 10 DB 

VERS EQU 22 ERAB+ 16 DB 

TRUE EOU OFFFFH DISKDEF 

FALSE EOU NOT TRUE ER83+ EOQU ;EQUIVALENT PARAMETERS 

TEST EOU TRUE OD1E+ EOU ;SAME ALLOCATION VECTOR SIZE 

0010+ EQU ‚SAME CHECKSUM VECTOR SIZE 

MSIZE Eou 60 ‚CP/M VERSION MEMORY SIZE ERS2+ EQU ;SAME TRANSLATE TABLE 

DISKDEF 

EQU ;EQUIVALENT PARAMETERS 

EOU ;SAME ALLOTATION VECTOR SIZE 

0010+ EOU i ;SAME CHECKSUM VECTOR SIZE 

BDOS EOU CCP+806H EA32+ EOU ‚SAME TRANSLATE TABLE 

BIOS EOU CCP+1600H DISKDEF 

H EA83+ EOU ;‚EQUIVALENT PARRMETERS 

CPMB EOU CCP OD1E + EOU ;SAME ALLOCATION VECTOR SIZE 

0010+ EQU ;SAME CHECKSUM VECIOR SIZE 

ORG BIOS ER32+ EQU ;SAME TRANSLATE TABLE 
DISKDEF 4,0,255,0,8192, 1024, 1024, 1024,0 

} ERAC + = EQU ‘ ; DISK PHRM BLOCK 

CPML EQU S-CPMB ERAC +0001 Dw 256 ;SEC PER TRACK 

ERRE +06 DB 6 ; BLOCK SHIFT 

NSECTS EQU CPML/ 128 EARF +3F DB 63 ; BLOCK MASK 

OFFSET EQU 2 ;START BEI TRACK 3 BEI MAXI ERBO+03 DB 3 ;EXTNT MASK 

HOFFS EUU 3 ;BEI HARDFLOPPY EAB1+FFO3 Dw 1023 ;DISK SIZE-1 

CDISK EOL 4 ;ADR 4 SP FUER LAST DRIVE EAB3I+FFO3 DW 1023 ;DIRECTORY MAX 

BUFF EQU 80H ;DEFAULT BUFFER ADRES5S ERBS+FO DB 240 ;ALLOCO 

RETRY EOU 10 ;10= MAX RETRY ERBE +0O DB je} ;ALLOC I 

EAB? «0001 Dw 256 ;CHECK SIZE 

EAB9I+ 0000 DW [e} ‚OFFSET 

O0000+ = XLT4 EQU [e} ;NDO XLATE TABLE 


BIAS EQU (MSIZE-20)" 1024 MINIMUM 208 ER83+ 
ECP EOU 3400H+BIAS DOIE + 


VEKTORTABELLE ; ENDEF AT END OF ASSEMBLY 


EAOO C3DEER MP BOOT MONSD EQU DFDIEH 
EAO3 CAEEEN WBONTE: JMP WBOOT RMONSD EGU OFOIEH 
EROG C3D2ER MP CONST 
ERO9 CIDSER JMP CONIN CR EQL DDH 
EROC CaDBER MP CONDUT LF EQUL DAH 
EROF C3OFFO JMP LIST 
ER12 C3OCFO JMP PUNCH i SIGNON: 
ERS C30O6FO JMP READER oponoA ODH , ORH ,OAH 
3630 ’60’ ; 
ERI8 C397EEB JMP HOME 6B2043502F "k CP/M vers 2.2° 
ERIB C383EB MP SELDSK ODOROO ODH,OAH,O 
ERIE L399EB MP SETTRK 
ER21 C3S9EEB JMP SETSEC 
En24 L3BAEB MP SETDMA ca12F0 MP OFO1ZH 
ER27 C3CDEB . JMP RERD 
CDOIFO CALL OFO03H 
ER2A CI3BEC JMP WRITE 
ER2D C37CEB JMP LISTST 
EA30 CIRIEB JMP SECTRAN ES7F ANI 7FH 
i c3 RET 
DISKS S 
EA33+ = DPBASE EOU s :BASE OF DISK PARAMETER BLOCKS CONOUT: 
ER33+92ERDD00 DPEO: XLTO , DODOH ;TRANSLATE TABLE L303E0 MP OFOOaH 
EA37 +00000000 OU00H ‚,O000H ;SCRATCH AREA 
ER3B+SSELBIER DIRBUF ‚ DPBO ;DIR BUFF ‚PARM BLOCK List EOU OFOOFH 
EA3F+33EDISED CSVO,ALVO ;CHECK, ALLOC VECTORS PUNCH EU OFOOCH 
EA43+92EAO00O : XLT1,0000H ;TRANSLATE TABLE READER EQU OFOOSH 
ER47 + 00000000 DOOOH , O0UOH ;SCRATCH AREA 
ER4B+9SECB3EA DIRBUF ‚DPB' ;DIR RUFF,FARM BLOCK BOOT: 
ERAF +6 1ED43ED CSV1,ALVI ;CHECK , ALLOC VECLTORS , 
EASI+92ENOOOO : XLT2 ,O000H ; TRANSLATE TABLE Ene Fa Baba PuM 
EAS? «00000000 ODO0H ‚, ODOOH ;SCRATCH AREA CDCOEB CALL PRMSG 
EASB+9SELBIER DIRBUF ‚ DPB2 ; DIR BUFF ‚PARM BLOCK Ar KRA A 
EASF +8FED7IED Csv2,ALv2 ;CHECK, ALLOC VECTORS 320400 STA CDISK 
EAGI+ IZEAOODO : x. T3,0000H ; TRANSLATE TABLE CamEB MP GOCPM 
EAB? + 00000000 00004 , 0000H ;SCRATCH AREA 
EABB+SSELBHEN DIRBUF ‚DPB3 ;DIR BUFF ‚,PARM BLOCK 
ERGF +BDEDIFED CSV3,ALVI ;CHECK , ALLOC VECTORS 318000 LXI SP ,BUFF 
ER73+00000000 : XLT4 , DOOOH ; TRANSLATE TABLE DEOR MYL C.RETRY 
EA77+00000000 00004 , DOODOH ;SCRATCH AREA cs PUSH B 
ER7B+ SSECACER DIRBUF , DPB4 ;DIR BUFF ‚PARM BLOCK 010004 WBOOTO: LXI B,CPMB 
EAFF+4DEECDED CSVa,ALUA ;CHECK, ALLOC VECTORS CDBAEB EALL SETDMA 
DISKDEF 0,1,26,6,1024,240,64,64 OFFSET OEOO MI CO 
EAB3+ = EOU ;DISt PARM BLOCK | EDBIEB CALL SELDSK 
ERA83+ 1AUO DW 26 ; SELL PER TRACK . DEOO MmiIcCco 
ER8S+03 DB ;BLOCH SHIFT CDIIEB CALL SETTRK 
u 2 A nes a iR 
+ ;EXTNT MHSr 
ERBA+EFOD Dw ‚DISK Size. KUIERR SAFLISETGER 
ENBA+ 3FOO DW ;EIRECTORY MAX ca POP B 
ERBC+LO DB ;ALLOCO 062C MVIl B,NSECTS 
ERBD+00 DB ;ALLOCN 
EABE + 1000 Dw ;CHECK SIZE 
EASO + 0200 Dw ‚OFFSET 
EA92+ = EOU „TRANSLATE TABLE 
ER92+01 DB 
EA33+07 


EnSS. 13 Bild 2. BIOS, im 8080-MAC-Assemblerformat. Mit den EQU-Anweisungen für den Assembler 


a werden verschiedene Parameter vereinbart. ORG EA00 legt die Speicherlage unseres BIOS 


ER9A+OB j fest. Die Vektortabelle ist eins der Geheimnisse von CP/M. Die Reihenfolge der Sprünge in 


EAII+ 11 . . ” . » . . 
Enan«17 dieser Tabelle und die Funktion der angesprungenen Routinen sind genormt. Bei uns nutzen 


ee 5 die BIOS-Roulinen wiederum oft den Monitor, zum Beispiel bei der Bedienung der Floppys. 
EHSD+OF Nach den Sprungvektoren folgen vor den eigentlichen BIOS-Routinen noch viele Parameter, 
Base. die von BDOS benöligi werden. Sie enthalten Informationen über die angeschlossenen 

ERAO.08 Laufwerke. Benötigt eine der BDOS-Funktionen eine V/O-Schnittstelle, dann wendel sie sich 


Enz. 1a h über die Sprunglabelle an die passende Routine, die dann den Kontakt vermittelt 
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jt=} 
CDCDEB 
C264EB 
ZABSREC 
118000 
19 

44 

4D 
CDBREB 
IRBIEC 
FEIA 
DA30EB 


3ABBEL 
3C 
4F 
CDIIEB 
AF 
3C 
4F 
CD3EEB 
cı 
05 
C20CEB 


018000 
CDBREB 
3EC3I 
320000 
Z103ER 
220100 
3205SD0 
Z106DC 
220600 
323800 
211EFO 
223300 
IAOA0O 
“ar 
C300D4 


BODTERR: 
£c1 
OD 
CASDEB 
CS 
CIFSER 


BOOTERO: 
2176EB 
CDCOEB 
CIIEFD 


BOOTMSG: 
IFAZAFAFSA 


LISTST: 
AF 
c9 


OEOO 
C399EB 


SELDSK: 
210000 
73 
FEDS 
Do 


3285EC 
63 
2600 
29 

29 

29 

29 
1IIIEA 
19 

c3 


SETTRK: 


Z188EC 
7 
c3 


SETSEC: 
2189EC 
71 
c9 


SECTRAN: 
7A 
B3 


PUSH B 

CALL RERD 
JNZ BOOTERR 
UHLD 10D 
LXI D,128 
DAD D 

MOV B,H 

MOV C,L 
CALL SETDMA 
LDA 105 
CPI 26 
JC RDI 


:MAXI 26 SEC/TRK 


LDA 10T 
INR A 

MOV C,A 
CALL SETTRK 
XRA A 

INR A 

MOV C,A 
CALL SETSEC 
POP B 

DER B 

UNZ RDSEC 


LXI B,BUFF 
CALL SETDMA 
MUT A,JMP 
sta 0 

LXI H,WBOOTE 
SHLD 1 

Stas 

LXI H,Bbos 
SHLD 6 

STA 7x8 

LXI H,MONBO 
SHLD 7%8+1 
LDA CDISK 
MOV C,A 

MP CPMB 


;LAST LOGGED IN DISK 


POP B 
DER C 
JZ BOOTERO 
PUSH B 


JMP WBOOTO ;TRY AGAIN 


LXI H,BOOTMSG 
CALL PRMSG 
JMP MODNSO 


DB ’?BODT’,O 


xRA A 
RET 


MVI C,O 
JMP SETTRK 


LXI H,O 
MOV A,C 
CPI NDISKS 
RNC 


;NO INRA DA D..5 
sTA 
MOV 
MVI 
DAD 
DAD 
DAD 
DAD 
LxI 
DAD 
RET 


LXI 
MOV 
RET 


LX1 
MOV 
RET 


MOV A,D 

ORR E 

Jz SEI 

MVvI B,O 

XCHG 

DAD 

MOV 

sta 

MOV 

RET 

MOV 

MOV 

5TA ;AUCH MERKEN 
MVI ‚SE 0..255 MAX 
RET 





EBCD 
EBDO 
EBD2 
EBDS 
EBD 
EBDS 
EBDC 
EBDD 
EBEO 
EBE3 
EBE6 
EBES 
EBEC 
EBEE 
EBFO 


EBF3 
EBF6 
EBF7 
EBFA 
EBFD 
EBFF 
ECD2 
ECOS 
EC08 
ECOB 
ECOC 
ECOE 
ECOF 
ECIO 
EC11 
EC14 
ECIS 
ECIE 


EC17 
EC13 
ECIA 
ECID 
EC2O 
EC2? 
EC24 
EC2S 
EC27 
EC2A 
EC2B 
ECZE 
ECZF 
EC3O 
Ec39 
ECI4 
EC36 
EC37 


EC38 
EC3B 
EC3D 
EC40 
EC43 
EC44 
EC.47 
EC48 
EC4B 
ECA4E 
ECSI 
ECS4 
ECS? 
ECS9 
ECSB 


ECSE 


ECEO 
EC61 
ECB4 
EC6? 
EC68 
ECEB 
ECBC 


63 
60 
228REC 
c93 


7E 
B7? 
c8 
ES 
ar 
CDDBER 
E1 
23 
CICOEB 


3ABSEC 
FEO4 
C2FIEB 
3ABIEC 
BF 
IRSBEL 
67 
2291EC 
210000 
2293EC 
ZABAEC 
1191EC 
OEDO 
0601 
CIFFEC 


IABBET 
B? 
C217EC 
3A8IEC 
FEOZ 
C2I7EC 
210000 
110000 


O60R 
cs 
ZABAEC 
JABBEL 
57 
3ARagELl 
5F 
0601 
3ABSEL 
4F 
CDBZEC 
cı 

c8 

05 
C219EC 
3E01 
B7 

c3 


3ABSEC 
FEOA 
C2SEEC 
3ABgEL 
6F 
3ABBEC 
67 
2231EC 
210000 
2293EC 
ZABREC 
1I9IEC 
DEOO 
0602 
CI7FEL 


DEORA 
[5 


ZRSREC 
IABSET 


‚R 


SETDMRA: 


MOV L,C 

MOV R,B 

SHLD 10D 
RET 


MOV A,M 
ORA A 

RZ 

PUSH H 

MOV C,A 
CALL CONOUT 
POP H 

INX H 

MP PRMSG 


ERD AND WRITE USING 
EXEC 
HL=DMA RDR 
DE = TRACK /SECTOR 
B=D RSTORE 
1 RERD 
2 WRITE 
C=DRIVE D...5 


LDA DBANK 
CPI 4H 

JNZ FLOP 

LDA 105 

MOV L,A 

LDA IOT 

MOV H,A 

SHLD INDADR 
LXI H,O 

SHLD INDADR2 
LHLD 10D 

LXTI D, INDADR 
MVI C,D 

MVI B,1 

JMP IMISYS 


LDA IOT 

oORA A 

JNZ SK1 

LDA I0S ;AUCH SECTOR TESTEN 
CPI 2 ;NUR BEI BOOT 

JNZ SK1 ;RESTORE DURCHFUEHREN 
LXI H,O 
LXI D,O 
LDA DBANK 
MOV C,A 
MYVI B,O 
PUSH H 
PUSH BD 
PUSH B 
CALL EXEC 
POP B 

POP D 

POP H 


;RSTORE 


MVI B,RETRY 
PUSH B 

UHLD LOD 
LDA 10T 

MOV D,A 

LDA 10S 

MOV E,A 

MYL B,1 

LDA DBANK. 
MOV C,A 
CALL EXEC 
POP B 
RZ 

DCR B 
JNZ LP 
MVl A, 
orA A 
RET 


LDA DBANK 
CPI 4 

JNZ FLOP 
LDA 105 

MOV L,A 

LDA IOT 

MOV H,A 

SHLD INDADR 
LXI H,O 

SHLD INDADR2 
LHLD IOD 

LXI D, INDADR 
MVI C,D 

MmVi B,2 

JMP IMISYS 


MVI B,RETRY 


PUSH B 

LHLD I0D 
LDA 10T 

MOV D,A 
LDA 105 
MDV E,A 
MVI B,2 
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3ABSEC LDA DBANK 
ar MOV C,A 
CDa2ZEC CALL EXEC 
cı POP B 

c8 RZ 

05 DER B 
CZ260EC JNZ LPP 
3EON MVI A, 


B? ORA A 
c9 RET 


MAXI 
MINI 


Eau D 
EQU 1 


;HARD-DISK SYSTEM 
C32AFO IMISYS: JMP OFOZAH 
;EXEC SYSTEM 
C324F0 


EXEC: JMP DFO24H 


; RAM ZELLEN 


DBANK : 
IOPB: 
ION: 


DB O 
DB 80H 
DB 1 


;NORM IO 


Die Bedeutung der Register beim Ein- 
sprung sind: 

HL: Die Ziel- oder Quelladresse des zu 
ladenden Bereichs. Jedoch werden jetzt 
nicht nur jeweils feste 128 Bytes übertra- 
gen, sondern, je nach Aufzeichnungsfor- 
mat, automatisch so viele, wie es das 
Format auf der Diskette vorsieht. Die 


;* BODT-PROGRAMM 
ORG 0D80H 


OD400H 
OEAROOH 


EOQU 
EQU 


;008D0 
SP ,80H 
H,O 
D,O 
B,O 
DFO24H 


318000 
210000 
110000 
010000 
CD24F0 
2100D4 
0634 

OEDO 

110200 


[et=} 
0601 
DS 

ES 
CD24FO 
E 
118000 
19 

DI 

c1 
C41EFO 
05 
CRODER BIOS 
ıc E 

7B A,E 
FE1B 1BH 
DR9900 J0039 
1E0? E,1 
14 D 
c39900 0099 


DFO1EH 
B 


0080: 
0090: 
00AO: 
OOBO: 
00C0: 
0000: 
DOEO: 
DOFO: 


Bild 3. Das Urlade-Programm 
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‚RDKLOMP 
;SOFT SYSTEM 


;SECTOR NR 


IOT: 
105: 
IOD: 
TRKBUF : 


ALTDRV: 
INDADR: 


BEGDAT 
DIRBUF: 
ALVO: 
U[SVD: 
ALVI: 
CSV1: 
ALV2: 
CSv2; 
ALV3: 
CSV3: 
ALVA: 
ESV4: 
ENDDAT 
DATSIZ 





Floppy-Routinen sind damit transparent 
für unterschiedliche Verfahren. 


D: Enthält die Track-Nummer im Be- 
reich von 0...FF, je nach Laufwerk. 
E: Enthält die Sektor-Nummer im Be- 
reich von 0...FF (normalerweise 1...26 
oder 1...16). 





;STEP RATE 


;START SEKTOR 


;iI=LESEN 2 = SCHREIBEN 


; BOOT ERROR 


INDADR2: 





OFFSET 
il 


;TRK 


$ 
128 
30 
16 
30 
16 
30 
16 
30 
16 
128 
256 
E32 
$-BEGDAT 


;DIRECTORY ACCESS BUFFER 





B: Darin steht der Befehl: 1 = Lesen; 

2 = Schreiben, 0 = Setzen der Steprate. 

WennB = Dist, dann muß im Register D 
die Steprate stehen. Dabei gilt folgende 

Zuordnung: 


D MINI 
0 6 ms 


MAXI 
3 ms 


EE 
FO 
c3 
ea 
EA 
ER 
ER 
00 
00 
OD 
06 
03 
2F 
FO 
CD 
01 
0E 
aa 
DA 


= EB 


00 
32 
c1 
IE 
00 
11 
B3 
32 
“Fr 
EB 
33 
88 
00 
c1 
Ela 
3E 
aA 
Ks 
gA 
EC 
FO 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 


Bild 4. Das BIOS als Hex-Listing 








1 12 ms 6 ms 
2 20 ms 10 ms 
3 30 ms 15 ms 


Über den Einsprung INIFLP wird die 
langsamste Steprate nach dem Stromein- 
schalten vom Monitor voreingestellt. 


Centhält den kombinierten Drive- 
Dichte-Code: 

Bereich: 0, 1, 2, 3: 

Laufwerk 0 ist mit Laufwerk 2 gekoppelt 


INCLUDE nINIMAX 


»* DRIVES A B 
Fr c D 
r> AININAX 


’# Naxilaufuerken 


’* Sektor veberteagen 


’r laufuerke 


Sannnonnnanannannnnnn 


> ADTOR 


jene 


3 WICHTIG 2 


5 DURCH DEN NONITOR 


; Aonıtor 
INTEX! 

POP AF 

IN A,(c40H) 
El 

RET 


INTEXLS 
POP AF 

IN A.(30n) 
El 

RET 


monensaoanmnnnanoanrnannnnmmmonnnnnnonnnn 


INIFLP: 

LD A.Lıb 

LD (naXsTr).A 
LD A.11b 

LD (MINSTPY.A 
RET 


MINI: 

LD A,OCOH 
aut (dad) .a 
OUT (0304) .A 
LD A.C10W) 
LD (LOCIG).A 
LD A.OC3H 

ID (ICH).A 
PUSH HL 

LD HL,CHIR) 
LD (LOCIO+L) HL 
LD HL,INTEN 
LD (11H) .HL 
POP HL 

IN A,t040H) 
IN A,LGIOH! 
EI 

CALL NIKISOFT 
DI 

FUSH AF 

LD A.tLeird) 
Ld C10H),A 
PUSH HL 


nonnoannnonnnnannnnmonnmeamnnnmnnnnnnnn 





;Floppy roulınen von da an 


VEIERTRRREIRT EEE 
F* FLOPPY INTERFACE PAKET 
5» ROLF-DIETER KLEIN 820730 


3# rev 821127 fehler dap stg 
konhinierle Routinen 
* fuer den Betrieb von Mıni und 


;* Es wird inner der gesanle 


»* PIO nıcht mehr noetig 
sr rev 330318 select fehler dcoppelr 


Innäbnmbsserurhhesshrirpbehrehiurer 


Heer Maxi Floppy Lıgenschaften #++-+ 


DIE PORTS 30H. .34H 
B DUERFEN IM NC-COMPUTER NICHT MIT ANDEREN 
B BAUGRUPFEN BELEGT WERDEN. DA AUF BEIDE 
SCHREIEERO ZUGEGRIFFEN UTRD AUCH LEN 
MINI ODER MAX-FLOPPY VERUENDET LERDEN 


! HAUPTPROGRANE EiNSPRUNG 

» DIE INTERRUPTROUTINE MUSS DURCH 

» DEK NONITOR BEREITS IN DIE ENSTPRFIRENDEN 
» ZELIEN GESCHRIEBEN WORDEN SEI 

» DIES GESCHICHT BEI EINEN CF/T ERGT 


; Interruptroutine befindet sıch nun nıt ım 


Narı Floppy 


sdını Flonpy 


’ Der Vertor wird dJynanısch bei Anfordera ran 
: Jıe Stelle 10H geladen un fner alle Ir’ 
» Progranne veruenäbar zu sein 


inaxı steprale 
!Voreinsteliung 


imını stenrate 


FTERMINATE 2° 
sUICHTIG UA INTERKUPT Zu 
FVERHINDERN ZuE. BET RESET 
sRETTEN SFRUNGSTELLE 


sJP INTEXL AUF LUH 


FMINIFLP 


und Laufwerk 1 mit Laufwerk 3. Das 
bedeutet, daß es sich um zwei Doppel- 
kopf-Floppys handelt, die adressiert 
werden sollen. Der Wert 0 bewirkt ein 
Select auf 0, 1auf1,2 auf2 und 3 auf 3. 
Der Side-Select-Ausgang (SSO) wird in 
diesem Modus nicht verwendet. 
Bereich 10H, 11H...17H: 

Die Nummern 10H, 11H und 12H, 13H 
usw. sind jeweils gekoppelt. Bei 10H 
wird Select 0 aktiviert und Side-Select 
(SSO) ist auf 0 (die Leitung an Pin 14 


onmıe 
sen nD 


De Ge ee ee 


saraın 


UND “OH, „44H 


BusY 





oonnnnoanmnannnnmannnnnnannnannamoannnann 


mYmrnaconoannmnmoonmnenannnnan 


aannnnmonnnnnanmnnennmnann- 








liegt dabei auf 1). Es wird die Oberfläche 
0 ausgewählt, die auch bei einseitigen 
Floppys vorhanden ist. Bei 11H wird 
ebenfalls Select 0 aktiviert, jedoch SSO 
= 1 gesetzt, also wird die zweite Seite 
des Laufwerks ausgewählt. Bei 12H, 13H 
wird das Gerät 1 adressiert und so wei- 
ter. Damit lassen sich insgesamt 8 Ober- 
flächen auf 4 Geräten adressieren. Die 
meisten Mini-Laufwerke besitzen jedoch 
Select 3 nicht. Dann sind nur 6 Oberflä- 
chen erreichbar. 


LO HL.CLOCIE«L) 
LO KIN) HL 

POP HL 

POP AF 

RET 


DAX]: 

LD A,0D0H FTERNINATE IF BUSY 
OUT (040H).A 2 

QUT (030K) ,A 

LD A.CLOM) 

LD (LOCIO),A 

LD A,OCIH 

LD (10W),A 

FUSH HL 

LE HL.CIIN) 

LD (LGT ICH) HL 
LO HL.ENTEX 

Li CLIH).H 

POP HL 

IN A.{OSOH) 

IN A.(O30H) 

EI 

ERLL NÄXISHFT 
1 

PÜS+- Ar 

LD A.iL0C1O) 

iD (10R1.A 

PUSH Hi 

iD KL-ELOEIGHOD 
LD C11HDd.HL 

Por HL 

Pre ar 

RET 


»RETTEN SPRUNGSTELLE 


5JP INTEX AUF 2011 


5INT,LOESCHEN FALLS NLCH DA 
»BEIDE FLOPPYS Göf. 


SETÜR: 
444) 

Air "GH 

JR NZ,NSKSK 

LD A, 

RET 

MSHSK: 

XOR A 

RET 


FTESTET 08 HEAD DIEN UND SETZT BIT 
}DIREKT RIT 5 ARFRAGE IST HEAD: DAb 
s=1 FALLS HERD DOUNn 


sE=1 SETZEN 


MSETUP: 

In A.t3aH' 
AND 20H 

JE NZ,MSKSK 
LU A. 

RET 


»TESTET OB HFAb DOLN UND SETZT BIT 
FDIRE“T BIT 5 ABFRAGE IST HEADLOAD 
sel FALLS HEan DOCH 


sE=1 SETZEN 


ROFLP: 

iD AE 

QUT (AZH),A 
LD E.C 

LD C.43H 
CALL SETUP 
ADD A,SCH 
LD B,A 

LD A,\NSIDE) 
OR B 

QUT (40H) ,A 
LD A,E 

OUT (Aah).A 
“.LPB: 

IN A,(44h) 
RLCA 

JP NC,..LPE 
INI 

Po ..LPE 


‚IN E SEKTOR 
;SEKTORSPEICHER 

5IN C DRIVECODE + DENSITT 
FKANAL DATEN 


;LESE BEF E=X 

stDDE FUER DENSITY 

’CHTRL 1771 BEF 

FENABLE NO AUTOUAIT BUT DENSE ETC 
sLAENGE UNBESTIANT BIS INT Kommt 


FANHZ WAIT ON READY 
»1=READY DRO 


Bild 5. Für Spezialisten: Die Floppy-Roulinen aus dem 
Monitor isoliert aufgelistet. Für alle, die ihr eigenes b 
BIOS konstruieren wollen 
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40 


c 
c 
c 
c 
[3 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
[a3 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
C 
[n 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
[3 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 


URFLP: 

LD A,E 

OUT (42H), A 
LD E,C 

LD C,43H 
CALL SETUP 
ADD A,OASH 
LD B,A 

LD A,tNSIDE) 
or 8 


OUT t40H),A 
LD A,E 

OUT (44H),A 
„.LLP: 

IN A,t44H) 
RLCA 

JP HC,..LLP 
OUT 

IP ..LLP 


WAUA: 

PUSH BC 

LD BC,500 
«.LP17: 

DEC BC 

LD A,B 

or c 

JP NZ,..LPI? 
POP BC 

RET 


SEEK: 

CALL WAUA 
LD A,C 

OUT (44H).A 
LD A,E 

OUT (42M).A 
LD A,D 

GUT (43M),A 
LD B,ICH 

LD A, (nAaxSTPp) 
OR 8 

OUT (40W).A 
HALT 


RSTORE: 

CALL WAUA 

LD A,C 

AND OFH 

OUT (444),A 
LD BOCH 

LD A,CHAXSTP) 
OR B 

DUT (404) .A 
HALT 


ARDFLP: 

LD A,E 

OUT (32H) ,A 
LD E,C 

LD C,33H 
CALL MSETUP 
ADD A,23H 

LO B.A 

LD A.«NSIDE) 
OR 8 

DUT (30H ),A 
LD A.E 

OUT (34H) .A 
«.ALPS: 

IN A, (34H) 
RLCA 

JP NC,..ALPE 
InI 

JP ..MLPS 


MURFLP: 

LD A,E 

OUT (32#),A 
LD E.C 

LD C,33H 
CALL NSETUP 
ADD A.OASH 
LD 8,A 

LD A.(NSTDE) 
OR 8 


OUT (30K).A 
LD A.E 

OUT (34H) .A 
„.ALLP: 

IN A,C34H) 
RLCA 
JPNC,..MLP 
ouTL 

AP ..ALLP 


MSEEK: 

CALL YAUA 
LD A.c 

OUT (34H) ,A 
LD A,E 

OUT (32H) .A 
LD A,D 


sC AUF DRIVE 1...4 HL AUF BUFFER 
In E SEKTOR 
;DRIVE CODE 


SLAENGE UNBESTIANT BIS INT Konnt 
vE=X 


;SCHREIB BEF 


‚rev 821127 


‚815 INT KnnaT 


FUARTESCHLETFE 
#6YS.12YS/DURCHL 


»C DRIVE 1...4 D TAK E SEKTOR 
si 


#+ CODING AUSGEBEN 


»SEHKTOR 


»SUCHEN AUSFÜEHREN Aurf LOGIN DRIVE 
»BEFEHL. SEEK 


istep rate dynamisch 
sBEFKANAL 


FRESTORE IN LASE CF ERRÜR 
zer 


rDAIVE 1.2.4.8 


sIm E SEKTOR 

»SEKTORSPEICHER 

sIN C DRIVECDDE + DENSITY 

FKANAL DATEN 

sLESE REF E=X 

»CODE FLIER DENSITr 

sCNTRL 1771 BEF 

sENABLE NO AUTOYAIT BUT DENSE ETC 
FLAENGE UBBESTIFMT B1S 17 Konkr 


FANHZ WAIT ON READY 
®1=REANY DRQ 


:C AUF DRIVE 1...4 Hi AUF BUFFER 
‚Im E SEKTOR 

sDRIVE CODE 

3LAENGE UNBESTIMMT BIS INT KOMnT 
yE=K 


»SCHREIB BEF 


irev 921127 


‚BIS INT xnnAr 


FC DRIVE 1...4 D TRK E SEKTOR 


zo 


»+ CODING AUSGERFN 


;SEKTOR 





onnnnannnnnnnnnannnnonnaneannanmnpoonanannnnannnnnannnnmnoanonnmnnmnnmnnnnnneononmnmnnmannnnnmnononnonnnannponmanmnmonnnnnanmnannanonnnn 


OUT (334).A ;SUCHEN AUSFUEHREN AUF LOGIN DRIVE 
LD B.LCH »BEFEHL SEEK 

LD A,(MINSTP) 

DR B ‚step rate dynanısch 

OUT (30H),A TBEFKANAL 

HALT 


ARSTORE: ;RESTORE IN CASE OF ERROR 
CALL YAUA zıu 

LD A,C KDRIVE 1,2,4,8 

AND OFH 

QUT (34H) ,A 

LD B,6CH 

LD A,CRINSTP) 

or 8 

DUT (30W),A 

HALT 


AINISOFT: 
SET ?.C 
B=0 dann D=Steprate voreinst ist langsansie 
» D=0 hıgh speed c=3 slouest rate 
LO A.8 C = drivecode vırd ignoriert 
OR A 
JR HZ,XXI 
» skeprate einstellen 
LD A,D 
AND 03H 
LD (MINSTP),A ® skeım restore mehr ausf. sonst ggf hangup 
xoR A 
RET 


MAXISOFT: 
RES 7,C "BEREINSAMER CODE 
F CONNAND O=RSTORE I=READ 2=4RITE 
#C= DRIVE + Codına 
’HL POINTER AUF BUFFFE 
#D=TRACK 
FE=SSEKTOR 
® URRECHNEN 


dann Dr$tepratr voreinst ıs5t langsanste 
high speed c=3 slosest rate 

LD A.8 2 drıvecode wirt ignoriert 

DR A 

IR NZ.XXL 

» steprate einstellen 

LD A.D 

AND 03H 

LD (AAXSTP),A ‚kein restore nehr ausf, sonst ggf hangup 

XOR A 

RET 


xx: 


’B=1l lesen 8=2 schreiben 
0123 0.2 1.3 gekoppelt 


10n,t1h.12h.13h.14h.15h, 16h. 17h 
nit sideselekt (10h, 11h) Jeueıls gekosns 


20bh,21h.224.23h .24h .25n .24h.27h 
mit selekt 3 als sıde sel 
0.1.2 nornal 20h,21h jeweils gekoppelt 
7.6  coJierung dense.minı,masi 
t= nınilaufwerk{auch bei narieinsprg) 
12 double Jense 
KOR A 
LD (FEHZA),A 
LD (nSIDE).A side select = 0 std 
LD A,C 
jnininax,densecode 
AND 110009025 
RRCA 
ARCA 
LD CCCODE),A ;kombinierter drive dense code 
Fcodierung fuer drvcod.ccode bestinnen 
sccode ist c register hinaerforn 
sdrvcode 0..7 bit 0 ist seıte des laufwerks 
LD A,Cc 
AND 001100008  ;=0 DANN FALLL 
JR NZ,SKPVIL 
»CODE 0,1,2,3 6.2. 1,3 GEKOPPELT 
LD A,c 
AND 000000118  5CODING 
EXX 
LD HL,TABNI 
LD E,A 
LD D,0 
ADD HL.DE 
ADD HL,DE 
LD A,CHL) ;DRVCODE 
LD (DRVCODE),A 
INC HL 
LD E,CHL) 
LD A,(CCODE) 
OR E 
LD <CCODE).A »NEUER DRIVECODE 
EXX 
JR FISKP 
TABNL: 
DEFB 0,00018 
DEFB 2.00108 





c 
c 
C 
c 
C 
c 
[n 
c 
C 
c 
je 
C 
c 
c 
c 
Ü 
c 
c 

c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
[ 
c 
c 
C 

c 

c 

c 

c 

c 
{e} 
c 
C 

c 
c 
c 
c 

c 
[B 
c 
c 

c 

c 

c 

c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
[e} 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
[3 
c 
c 
c 
c 
c 
Ü 
c 
C 
c 
c 
C 
c 
c 
C 
c 
c 
{a 
C 
c 
c 
ce 
C 
je 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
Ü 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
C 
Ü 
1 


DEFB 1,51606 
GEFB 3.1000B 


SKPUL: 

LD A,C 

AND 001100008 
CP 000100006 
JR NZ SKRUD 
LO A,C 

AND 00000111B 
LD CDRYCODE).A 
RRCA 

JR NC.SKPVL2 
LD A,.000000108 
LD (NSIOE),A 
SKPVI2: 

LO A,C 

RRCA 

AND 00000011R 
EXX 

LD HL,TARfı 
LD E.A 

LD D,0 

ADD HL,DE 

ADD HL.DE 

INC HL 

LD E,CHL) 

LD A,(CCOoDE) 
or E 

EXR 

LD CCODE).A 
JR FISKP 
SKPY2: 

LD A,c 

AND 000001118 
LD tDRYCODE) ‚A 
RRCA 

JR NC.SKPVI2 
LD A.(CCHBE) 
DR 000010008 
LO (CCODE).A 
JR SKPYI2 


FISKPS 


LD A.C 

BIT 7,A 

JP NZ,MINEXX 
LD A,(DAVCODE) 
LO C,A 

LO A,{DRVAT) 
cr c 

JP Z,..5K2 


PUSH HL 
PUSH BC 

LO HL,DRUTAB 
LD A,CDRVAT) 
CP OFFH 

JR Z.NOD 
RRCA 

AND 000009116. 
LO C,A 

LD 8.0 

ADD HL,BC 

IN A.t41H) 
LO CHLI,A 
N0D: 

POP BC 

POP HL 

PUSK HL 

PUSH RC 

LE: KL.DRYTAB 
LD A,C 

RRCA 

AND 000000116 
iD 2.A 

LD 8.0 

ADD HL.BC 

LD A.CHL) 
OUT (ah) .A 
Pos sc 

FO® HL 

Ld a. 

LD <DRUATI.A 
PUSH AF 

PUSH BC 

PUSH BC 

LO 86, 1000+3712 
„„LPPD: 

DEC BC 

LD A,B 

or c 
JPONZ...LPFD 
POP BC 

LD A.CCCODE) 


AND OFH 

SUT (44h) ,A 
LD 86.2917 
“.LP4: 

DEC 8C 

LD A.& 

ORC 

JP NZ,..LP4 
POP BC 


‚BEREICH 10H. .17H 


#0..7 BIT 0=SEL 
7CODING 
r=CARRT DANN SIDE SEL=I 


»55D = 1 SET7FN 


+DRVYCODE TABTI 


#COOTERUNG 


30..7 RIT O=SEL 
‚CODING 
;=CARRY DANN SIDE SEL=1 


;SELEKT SIDE 


‚DAVCODE ,CCODE BESTIMMT C REGISTER 


»<>0 Jann start 
ininifloppy teı! 


code of drive 0..7 bit O=sıde sel 


;GLEICHE DRIVE 

sWEITER DANN 

# hier sber inner nıl abb 
r end rev 321127 


FTABELLEN INDEX BERECHNEN 


sURDEF 


FALTER TRACK 
sRETTEN VOR RSTGRE AUSFUEHRURT u 
FUNDEF 


FERSTPAL ALTE DRIVE RETTEN 


‚In C NEUE DRIVE 


»NELVER TRACK HOLEN 


FRUN NEUE ORIVE 
;HEU BUG 810917 
FBETRLFF HEADLOAD 
irev 82112? 

ins BEI 6NH7 AUCH 


sWARTEN TURNELERASE CONPi 
srev 821127 

jrev 330J18 vorher fal 
»NEUE DRIVE CODED 1, 
FAUSGEBEN 

FOHRKE AUTOKAIT 


sca 35 N5 UARTEH UNKRIT. G10®R..3E 


»WICHTIG ABER BEI SCHREIBEN WACH LE 
5FALLS DRIVES HERDI.CAD BESITZEN 


‚ba SONST SETTLE NICHT 2% 
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annanm 
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POP AF 


JR ..SKKKI 


.SK2: 

IN A,(44N) 
AND 20 

JR NZ, ..OV 


«.SKKKLE 


LD A.(CCODE) 
LD C,A 
CALL SELDUN 


IN 4.(404) 
AND 20H 
JR NZ, ..SKKKI 


..0V: 

IN A.(41W) 

CF OFFH 
2...TRrı 

cp D 

JP Z...5H11 


“.TRrE 

LD A,(CCODE) 
LD C.A 

PUSH HL 

PUSH DE 

PUSH BC 

SAL SEER 
POF BC 

POP NE 

POP HL 

AND 10019008 
IR 2...5Kli 
„.TPrl: 

LO A.tCCODE) 
LD C.A 


PUSH HL 
FUSH DE 

PUSH BC 

CALL RSTORE 
POF BC 

POP DE 

POP HL 

LB A..tFEHZAI 
INC A 

Lb tfTEHZA).A 
cp 19 

IR C...TRY 
LD A.OFFH 

IR a 

ScF 

RET 


„A185 
LD A,B 

ip 

JP Z...URTEX 
LD A.CCCODE) 
LD C.A 

PUSH HI. 

PUSH DE 

PuSil BC 

CAL ROFLP 
POP BC 

POP DE 

POP HL 

AND 100111945 
RETZ 

AND 006100006 
JRONZ..TRTL 
LD A,TFEHZA) 
INE A 

LD (FEHZA).A 
ERS 

IR Cr, 5Kll 
cp 10 

IR C,..TRr 
LD A.OFFH 

OR A 

ser 

RET 

„.„URTEX: 

LD A,CCCNDE) 
ıD C.A 

PUSH HL 

PUSH DE 

PUSH BC 

CALL LRFLP 
POP BC 

POP DE 

POP HL 

AND 111111008 
RETZ 

AND 0001000096 
JR NZ...TRrA 
LD A. (FEHZA) 


sEND 810917 

irev 3.2 

’bei laufwerkswechsel kann head load down 
rsein aber laufwerk nicht ready 

»daher immer dumny seek ausfuehren 


irev 3.2 ohne PIO 

ruenn head load vorliegt kann 

‚ready nıcht ungueltig sein wegen reiıhenfolge 
‚fertig dann 


rmarte schleife seek solange bis status 
sein resdy angıbt 


‚drive code internal 
»SELEKT DUMmMY AUSFUEHREN nit seek 


sbit 7 entscheidet 


;bis ausgefvehrt 

rdrive wird nıcht not ready ohne 
sdas headload weggeht im nornal fall 
;da nur MOTOR OFF zitomatik hier 
rwesenllıch ist 


FTRACK HOLEN 

‚AUS TRACKTABEILE 
FERST RESTORE 
’GLEICH DANN VEITER 
’KEIN SUCHEN NOETIG 
»SUCHEN NOETIG 


rOk WEITER 
rEINGANG BEI LESEFEHLER UND SCHRBFEHLER 


FEHLER AUFGETRETEN 
»RSTORE AUSFUEHRE A 


"FEHLER COUNT 


»FEHLER 


’KEIN SEEK WAR NOFTIG 
;BEFEH 


record not found then seer 
jrestore first 


‚3.2 seek err on RNF half errcount b 
‚restore seek first 
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Ic: 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
C 
c 
c 
je 
c 
Ü 
c 
c 
c 
je 
c 
& 
c 
c 
c 
ce 
c 
& 
c 
c 
C 
c 
G 
c 
c 
c 
c 
{# 
c 
C 
[ 
c 
[& 
c 
c 
c 
[m 
c 
c 
c 
E 
& 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
® 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
& 
c 
E 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
q 
c 
[2 
c 
C 
Ü 
c 
c 
L 
c 
c 
c 
C 
6 
c 
5 
& 
c 
C 
£ 
c 
c 
c 
c 


IHCA 

iD (FEHZAI.A 
CP 4 

IP C,..TRY1 
LD A.OFFH 

OR A 

scr 

RET 


SELDUN: 
PUSH HL 
PUSH DE 
PUSH BC 
CALL SERR 
POP BC 
POP DE 
POP HL 
RET 

RET 


AINEXK: 

LD A.(DRVCODE) 
LD C,A 

Lb A,CMDRVAT) 
cp c 

JP Z,..MSKE 


PUSH HL 

PUSH BC 

LD HL.ADAVTAB 
LD A,cmDRVAT) 
EP OFFH 

JR Z,ANOD 
RRCA 

AND 0000001 1b 
LD C.A 

LUD B.G 

ADD HL.BC 

IN A.(31H) 

LD CHLI,A 
AHOD: 

POP BC 

POP HL 

PUSH HL 

PUSH BC 

LD HL.NDRUTAB 
LD A,C 

RRCA 

ANZ OGCOUSLIE 


Bi 


LD B.0 

ADD HL.BC 

ID Air) 

DUT (31H) .A 
POP BC 

POP HL 

LD A,C 

LD <NDRVAT).A 
PUSH AF 

PUSH 8C 

PUSH BC 

LD 8C.1060»37/12 
“„MLPPD: 

DEC BC 

LD A,B 

OR C 

P NZ,..MLPPD 
PcP BC 

LD A.CCCOREN 


AND OFH 
GUT (A4H),A 


LD 8C.2917 
»„ALP&4: 

DEF BC 

LD A,R 

Orc 

JP N2...DLP4 
pop EC 

POP AF 


IR ..MSKRKI 


«ınSsk2: 


IN A.C34h) 
AND 20H 
JRnZ.. „RAU 


„.ASKRKLE 


LD A.tCCCGE) 
LD £.A 
CAaLL NSELDUn 


IN A,tICHi 
AND AUH 
JR NZ... .NSKRFKI 


!beı write gieich rstrre 
ir/o error 


SUIE SECH AUSFUEHREN 


FIGHURE FEHLER 


rcode of drive 0..7 but Gesine sei 


;GLEICHE DRIVE 

FUEITER DAUN 

» hier aber inner nıt ADD 
v end rev 821127 


»TARELLEN INDEX BERECHNEN 


"UNDEF 


sALTER TRACK 
RETTEN VOR RSTORE AUSFUEHRUNG Hr) 
sUNdEr NICHT ZURLIECK ARER 


sERSTNAL ALTE DRIVE RETTEN 


3IN C NEUE DRIVE 


’NEUER TRACK HOLEN 


»NUN NEUE DRIVE 
"NEU BUG 210917 
"BETREFF HEADLOAD 
‚rev 821127 

ins BEI SNHZ AUCH 


SJARTEN TUNNELERASE CONPLETED 
irev S2142 

irev 830313 vorher Falscher coJe 
:NEUE DRIVE COYED 1.2,4,8 
FAUSGEBEN 

SOHNE AUTOLAIT 


ica 35 MS LARTEn INKOIT. (10MS..I35r8 


:UICHTIG ABER BEI S'HREIBEN NACH LESE" 


"FALLS DRIVES HEANLCAD BESITZEN 


’DA SONS” SETTLE NICHT 6x 


SEND 210917 

srev 3.2 630205 

ibei lanfuerssuechsei Jann read \957 
Yfown sein aber dernoch Arıve nnt 
Yılaher immer uam) seek ausruenren 


Irev 3.2 onne PIÖ 

ivenn head lcad vor fiegt varr 
Fready nicht ungueltig Frır 
‚fertig dann “eine 


jwarte schleife eneı eclarge 
sem ready) angıkt 


"drıve code internal 
:SELFKT DunAı n.SCUEHREN rıt spe% 


‚bit 7 entscheidet, 


sbis ausgefuehrt, 

idrive wird nicht not ready ohne 
"as heanlaar veggenrt, ım normal Falı 
‚da nur PEFOR ZFF automatıh hier 
Tuesentiich ı5t 











smmanannanoanmnonannonnnmonnomonnannneanonnmnnannnmannnnnnnanonnnnnnnn 
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IN A,(31H) 
OFFH 
2,..NTRYL 
D 


Z,..NSK11 


“.MIRY: 

LD A,(CCCODE) 
LD CA» 
PUSH HL 

PUSH DE 

PUSH BC 

CALL NSEEK 
PoP BC 

POP DE 

POP HL 

AND 100100008 
JA Z...NSK1l 
“‚ATRYL: 

LD A,cCCodEe) 
LD C.A 


PUSA HL 

PUSH GE 

PUSH BC 

CALL NRSTORE 
POP BC 

POP GE 

Por HL 

LD A.(FEHZA) 
INC A 

LO (FERZA),A 
cp IC 

IR C...NTRAr 
LD A.OFFH 

ur A 

scr 

RET 


Ld 

cr 

SP Z...AURTEX 
iD A,CCCODE) 
iD Cc.A 

PUSH HL 

PUSH DE 

PUSH BC 

CALL IRDFLP 
POP BC 

POP DE 

POP HL 

ABB 10C111C0B 
ET Z 

AHD 000160695 
IRONZ..,ATRrI 


sa.RTRYI 
„OFFH 


„„AURTEX: 

LD A,CCCchbE) 
LD C.A 

PUSH HL 

PUSH DE 

PUSH BC 

CALL AURFLP 
Par ac 

POP DE 

POP HL 

AND LILLLLDOB 
RETZ 

AND 000100005 
JR NZ,..NTAYI 
LD A.CFEHZA) 
INC A 

LD (FEHZA).A 
cPAa 

JP C...MIRYi 
LD A.OFFH 

OR A 

scr 

RET 


’ 
ASELDUN: 
FUSH HL 
PUSH DE 
PUSK BC 
CALL NSEEK 
POP BC 

POP DE 

PGP HL 

RET 


LOC10: DEFB 0,0,0 


DRVCODE: DEFB 6 


; TRACK HOLEN 


FUNDER DANN RESTORE 
FÖLEICH DANN VEITER 
»KEIN SUCHEN NOETIG 
FSUCHEN NOETIG 


»0K WEITER 
FEINGANG BET LESFFEMI ER nd 


FEHLER AUFGETRETIFER 
»RSTORE AUSFUEHRE“ 


sFEHLER COUNT 


;FEHLER 


KEIN SEFK LAR NNETIG 
:BFFEHL 


Zrstorp see 


H3.2 restore seer 
‚on seek error RNF no deuble count here 


'bei write gleich rstore 
ir/o error 


‚WIE EEK AUSFUEHREN 


#IGNORE FEHLER 


;SPAUNG AUSTAUSCHSTELLE » 
‚temp phys drive code 





DEFB OFFH.OFFH.OFFH,.ÖFFH,ÖFFH,OFFH,OFFH.OFFH 


FF FF FF 
FFFF OFF 


CIORE: scode fuer zusgshepart F5238 FF DRUTAR: 
MAXSTP: FS2C FF 
NINSTP: FS30 FF 
PFSIDE: itlags fuer arfressıerung etc 

FEHZA: 
DRVAT: 


MDRVAT: DEFR OFFH !1...8 STD VERT ZUSPEICHER 


DANN IST RSTORE NOETIS 
FF FF OFF RORUTAB: DEFB OFFH.OFFH.OFFH.OFFH.OFFH,OFFH,OFFH.OFFH 
FF FF FF 


70..7 STD LERT ZUSPEICHFR FF 
»DANN IST RSTORE NÜETIO FF 


Bereich 20H, 21H...27H: 


Es wird anstelle von SSO der Ausgang 
Select 3 zur Seitenwahl verwendet. 
Wichtig ist dabei, daß auf der zweiten 
Seite nun ein anderes Format stehen 
muß, wie es zum Beispiel beim Alpha- 
tronik oder beim ITT-3030 der Fall ist. 
Dort ist das Side-Select-Bit auf 0 gesetzt. 
Die Werte 26H und 27H sind hier nicht 
mehr sinnvoll, da Select 3 nicht mehr als 
Drive-Select zur Verfügung steht. 


Mit Bit 6 des Registers C kann eingestellt 
werden, ob einfache Dichte oder doppel- 
te Dichte verwendet werden soll. Ist das 
Bit auf 0 gesetzt, so wird einfache 
Schreib-Dichte verwendet, ist es auf 1 
gesetzt, dann wird doppelte Dichte ge- 
fahren. Bit 7 ist als internes Flag reser- 
viert. 


Wie ein Sektor adressiert wird 

Es soll ein Sektor von Adresse 2000H auf 
die Floppy, Gerät 1, Seite 0 in Double 
Dense auf Track 3, Sektor 5 geschrieben 
werden: 


LD HL, 2000H ; Adresse 2000H 

LDD, 3 ; Track 3 

LDE,5 ‚ Sektor 5 

LDB,2 ; Schreiben 

LD C, 12H + 40H ; (52H) double 
dense LW2 

CALL MINI ‚ oder MAXI 


Es werden dabei 256 Bytes geschrieben, 
wenn die Floppy so formatiert wurde. 


Steprate: programmierbar 

Wie wir vorher gesehen haben, ist die 
Steprate programmierbar. Beim Booten 
des CP/M-Systems wird zunächst die 
langsamste Rate verwendet, so daß alle 
Laufwerke verwendet werden können. 
Im Boot-Programm kann dann die Step- 


cnecksum 
+= 0984 
OSCD 
0522 
0571 
O44Cl 
0516 
049A 
O3AB 
0589 
D46E 
OIF7 
O3AD 
O7BE 
0299 
OSSC 
DSFB 
OFF 1 
D40D 
0985 
tISEF 
0645 
DaF6 
O46C 
0797 
O7EA 
03B4 
O8F& 
VL 
OSIF 
O?7FC 
N77F 
U4C9 
0605 
AAad 
OS8aC 
ABF3 
0765 
1586 
584 
USDA 
ü7ar 
= 03D8 
: Q8A6 

CSIA 

U8DE 

0820 

0858 

OBF A 

GIFS 

OBEC 
=: 0908 

OESO 


0440 
0450 
0460 
0470 
0480 
D490 
D4AO 
04B0 
04C0 
04D0 
D4ED 
U4FO 
0SO0 
0510 
0520 
0530 
0540 
USSO 
0560 
057D 
0580 
0590 
QSAO 
05BO 
0SCO 
0SDO 
DOSEO 
OSFO 
0600 
D610 
0620 
0630 
0640 
0650 
0660 
0670 
0680 
0690 
O6RO 
Q6BO 
06C0 
NEDO 
OBEO 
a6FO 
0700 


FO Tan "ae u Ba Tau Va a Eee Pa VE Fee VE ae VE VE Pre VE Ve VE ee EEE EEE EEE EEE EEE EEE 


O0 
00 
00 


8-Zoll-Diskellen 





4E 
00 
00 
[sie] 


rate neu definiert werden. Auf Adresse 
86H des Cold-Boots wird das Register- 
paar DE mit 0 geladen, also eine Steprate 
von 3 ms verwendet. Bei langsameren 
Laufwerken muß hier der entsprechende 
Wert verwendet werden. Nach dem 
Warm-Boot wird auf Adresse ECO5H des 
BIOS ebenfalls das Registerpaar DE mit 0 
geladen, also auch 3 ms. Auch hier muß 
bei langsamen Laufwerken ins Register 
D ein größerer Wert (0...3) geladen wer- 
den, sonst wird nach CTRL-C eine ande- 
re Steprate verwendet als nach dem 
Kalt-Start. 


Bild 6 zeigt noch ein Programm, das im 
CP/M-TPA-Bereich abläuft. Es formatiert 
eine Diskette. Alle wichtigen Werte wer- 
den dabei vom Programm interaktiv ab- 
gefragt. Das Programm verwendet Moni- 
tor-Einsprünge und ist daher nur in un- 
serem System lauffähig. 


OFSO 
0ESQ 
DESO 
0ESO 
DESO 
DESO 
OF32 
OFFO 
0452 
0460 
O2ED 
0S02 
03R8 
076E 
DESO 
NESD 
0ESO 
OESO 
OESO 
DLESO 
DESO 
0ESO 
UESO 
DESO 
VESO 
DESO 
DESO 
OESO 
DESO 
OCSD 
O4E0 
D4ED 
0492 
0000 
0000 
je/alala] 
UCB6 
OC9ID 
D4EO 
D4ED 
0492 
ONn00 
DOO0O 
OD00 


uronn son nnenam 


on 
00 
ES 
ES 
4E 
“E 
4E 
on 
00 
00 


De a a a a a a a er 


ı 4E 
4E 
00 
oo 
00 
00 


ae 
00 
00 
00 


ar Ber gun se BEER 3 Fa Er rain 


unmunnm 


on 
00 


Bild 6. Dieses Programm ist nur für Ihre Werkstall gedacht. Es 
läuft zwar in der CP/M-TPA, ist aber nicht mit anderen CP/Ms 
verträglich, weil es die CP/M-Funklionen umgehen muß und sich 
direkt an unseren Monitor und Floppyports wendet. Es formatiert 
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Rolf-Dieter Klein: Tabelle 1. 
ANSI-Standard bei 8-Zoll-Laufwerken 











® ® 
= = Signal- | Masse- | Bedeutung 
Pin Pin 
| 2 1 (Head Current Switch) 
nSse uu 4 3 nicht verwendet 
6 5 nicht verwendet 
8 7 (Laufwerk BUSY) 
10 g (Zwei Seiten vorhanden) 
12 11 (Disk Wechsel) 
14 13 Side One Select 
; z a m 6 
Im vorigen Abschnitt wurde geschildert, wie man 8-Zoll-Floppy- | 5 |12 1 nur Ganton 
Disk-Laufwerke an den mc-CP/M-Computer anschließen kann. | 20 19 Index 
Hier soll nun gezeigt werden, wie man die oft wesentlich preiswer- | ”° a ı\ - Ready 
teren Mini-Floppy-Laufwerke ansteuert. Probleme machen dabei | ;, an en 
die vielen Varianten in der Formatierung der Aufzeichnung. Wir | zs 27 Drive Select 1 
haben uns hier für die weitestgehende Verwendung des ECMA- | 2° n we 
. N rıve Select 
70-Formates entschieden. | 34 33 Direntien Selent 
36 35 Step 
38 | 37 | Composite Write Data 
40 | 39 ı Write Gate 
Anders als bei den großen Laufwerken, der Mini-Floppy-Laufwerke im Format | 42 Be: Track 0 
gibt es noch keine bevorzugte Norm bei „Double Dense“ und „Single Side“ be- z | hr nn ee D 
der Aufzeichnung von Daten aufMini- } dient. Alle neueren Laufwerke können A | nn, en: Bu 
-Di ä j j dieses Format verarbeiten. Die logische n [Raparatseı Ran, Data) 
Floppy-Disketten. Während sich bei den g 50 | 49 | (Separated Read Clock) 





Großen das IBM-3740-Format miteinem | Anordnung von Inhaltsverzeichnis und 
Sprungfaktor (Interleaving Faktor) von 6 | der Dateien ist der des ITT 3030 analog, 


Die Hardware - 


und Single Dense durchgesetzt hatund | miteinem Unterschied: Beiuns,undso | f 

weitestgehende Kompatibilität (Ausnah- | entspricht es der Norm, wird die Spur 0 Bailgeund german 

men gibt es aber doch) der Disketten | nurin einfacher Dichte beschrieben. Das | Tabelle 1 zeigt die Steckerbelegung für 
erreicht ist, verwendet fast jeder Herstel- | macht es möglich, die Diskette mit Sing- | 8-Zoll-Laufwerke. Anstelle dieses 50po- 
ler bei den Kleinen ein anderes Format. | le-Density-Urlader zu laden und dann | ligen Steckers nach ANSI-Norm für 8- 
Daraus resultieren bei Softwareanbie- auf Double Density umzuschalten. Zoll-Laufwerke benutzen die kleinen 
tern dann lange „Schlüssellisten“ für die | Mit dem neuen Monitor ist noch eine Laufwerke (auch nach ANSI) einen 
Bestellung eines Programmes in der zweite Minifloppy-Bedienungsart mög- | 34poligen Stecker, dessen Belegung in 
richtigen „Datenträgerversion“. Diese lich: ein freies Format mit doppelter Tabelle 2 gezeigt ist. Mit wenigen Aus- 
unterschiedlichen Aufzeichnungs-For- Spurdichte und Double Sided. Dieses nahmen, z. B. Philips-3110 (besitzt ei- 


mate haben Einfluß bis hin zur Software- | Format ist im Kommen. Mit dieser Auf- nen eigenen 50poligen Stecker), verwen- 
gestaltung, denn zum Beispiel können zeichnungsart ist eine Kapazität von 720 , den fast alle Mini-Laufwerke diesen 
sich unterschiedliche Maximalkapazitä- | KByte pro Disk zu erreichen. Stecker. ANSI-kompatibel sind zum Bei- 








ten ergeben. Zusammengefaßt: Der neue Monitor spiel BASF, Tandon, Shugart, Philips- 

| kann jetzt sowohl die 8-Zoll-Disketten 3112, Philips-3114 und Remex. Teils ha- 
Das ins Fhrmet als auch die 5%-Zoll-Floppys anspre- ben wir diese Laufwerke testen können, 
nach piner Standard : chen. Er bedient auch Double Density teils ist diese Erkenntnis aus der Daten- 

und unterschiedliche Sektorlängen.Die | blatt-Lage gewonnen. Von anderen Lauf- 

Beim mc-Computer haben wir uns an Stepraten sind einstellbar. Das RDK-Bios werken lagen keine Datenblätter vor. In 
das ECMA-70-Format für die physikali- (Version „Mini 1“) unterstützt zur Zeit | den Tabellen sind manche Bezeichnun- 
sche Aufzeichnung gehalten. Jedenfalls nur die ECMA-70-Formatierung, was | gen eingeklammert. Sie gelten nicht für 
ist in der neuesten Version des Monitors | pro Minidiskettenseite zu einer Kapazi- jedes Laufwerk, die zugehörigen Pins 
(Version 3.4) ein Abschnitt enthalten, tät von 144 KByte führt. | werden nicht benutzt. 


2 


Bild 1. Die Bestückungsseite der Adapter-Plaline Bild 2. Die Lölseite der Adapter-Platine 
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Tabelle 2 
ANSI-Standard bei 5%-Zoll-Laufwerken 














Signal- | Masse- | Bedeutung 
Pin Pin 
2 1 nicht verwendet 
4 3 (In User Control) 
6 5 Drive Select 3 
8 7 Index/(Sektor) 
10 9 Drive Select 0 
12 11 Drive Select 1 
14 13 Drive Select 2 
16 15 Motor on 
18 17 Direction Select 
20 19 Step 
22 21 Composite Write Data 
24 23 Write Gate 
26 25 Track 0 
28 27 Write protected 
30 29 Composite Read Data 
32 31 Side One Select 
34 33 (Disk Change) 


Bei Doppelkopf-Laufwerken ist der Pin 
„Side One Select“ wichtig. Man kann 
ihn vom Ausgang SSO am Floppy Con- 
troller her mit Zwischenschalten eines 
Gatters ansteuern. Siehe überarbeiteten 
Schaltplan in diesem Heft. Das RDK- 
Bios, Version Mini 1, unterstützt die 
Floppy-Seiten-Ansteuerung über SSO. 
Bei unserem Bios kann auch Ausgang 
Select 3 zur Seitenanwahl benutzt wer- 


c3 


0E 
70 
6C 


00 7 


= 
aD 
61 
34 
0D 
s2 
54 
Fi 
01 
CD 
OF 
ot 
oE 
72 
45 
FS 
cD 
2D 
12 
04 
B7 
FE 
[ei] 
6E 
12 
c2 
ce 
ca 
10 
21 
72 
ıC 
BO 
72 
22 
01 
97 
cD 
03 
CD 
76 
DE 
3A 
D400 33 





den. Man muß diesen Ausgang dann mit 
Side One Select verbinden. Die meisten 
8-Zoll-Laufwerke können die Seitenan- 
wahl auch direkt von den Select-An- 
schlüssen her ableiten. Anhand des Be- 
nutzerhandbuches muß man bei jedem 
einzelnen Laufwerk herausfinden, wie 
das geht. Auf alle Fälle sieht dann eine 
doppelseitig beschreibbare Diskette vom 
Benutzer her wie zwei Stationen aus (de- 
ren Disketten aber nicht separat gewech- 
selt werden können). 

Da die Mini-Floppy-Laufwerke und die 
großen Laufwerke weitgehend mit iden- 
tischen Signalen versorgt werden müs- 
sen, kann man eine Adapterplatine ent- 
werfen, die die Signale vom 50poligen 
Stecker, wie ihn die mc-Floppy-Control- 
ler-Platine erwartet, auf den 34poligen 
Stecker bringt. Bild 1 zeigt einen Vor- 
schlag von der Bestückungsseite her, 
Bild 2 die Lötseite. Von der Lötseite her 
wird eine 50polige Buchse eingelötet, 
von der Bestückungsseite her eine 34po- 
lige Stiftleiste. Die Platine ist durchkon- 
taktiert. Auf der Platine ist Pin 16 gegen 
Masse geschaltet, was den Motor des 
Laufwerkes permanent laufen läßt. Wer 
das ändern will, der benötigt ein Bios 
mit „Timern‘“, das in der Lage ist, den 
Motor sinnvoll ein- und auszuschalten — 


check sum 
DIN 
U3CD 
0520 
0571 
U44äB 
0S16 
O3BF 
03B8 
0433 
0336 
OSZF 
DIE? 
0597 
OsAA 
0433 
063C 
0498 
03C4 
DARB 
ÜbE? 
07E3 
0622 
DSSF 
0534 
0421 
089R 
060RA 
0447 
o71C 
09E8 
OSES 
082F 
07C1 
D4EO 
0572 
0R37? 
0696 
0585 
o8r3 
068B 
0575 
0742 
0813 
o91C 
0937 
0603 
oaac 
08R8 
07CR 


+ 
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Bild 3. Die Adreß-Jumpen an V 1 
müssen geändert werden, damit der 
Controller sich bei 30H meldet 





was nicht ganz einfach herzustellen ist. 
Darüber hinaus muß auf der Platine die 
Verbindung von Pin 16 zur Masse aufge- 
trennt werden. 

Der Floppy-Controller für Minilaufwer- 
ke enthält eine neue Basisadresse 30H 
(bis 34H). Dazu muß auf der Floppy- 
Karte eine andere Adresse eingestellt 
werden als bisher angegeben. Bild 3 
zeigt die Brückenbelegung, die von der 


checksum 
+= D9NZ 
OAFS 
OREC 
093C 
QESO 
LESO 
VESO 
DESD 
OESO 
DESO 
0ESD 
OEFE 
SFFO 
DSB4 
0460 
DI9F 
0650 
0444 
O5A4 
OESO 
UESO 
OESO 
VESO 
OESO 
DESO 
OESO 
DESO 
DESQ 
0ESO 
OESD 
0ESO 
OESO 
0ESO 
OESO 
ODCB 
O4EO 
D4EO 
D4EO 
DDO4E 
0000 
0000 
DABC 
ODCB 
O4ED 
D4EO 
D4EO 
DO4E 


+ 
1 
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Bild 4. Mini-Single-Double - all das kann dieses Formatierprogramm. Assembler-Listing auf Anfrage 





45 








bei der Maxi-Konfiguration verwende- 
ten verschieden ist. Dadurch wird es 
ganz einfach, zwei Floppy-Karten an ei- 
nem Rechner zu betreiben. Übrigens: 
Wenn Mini- und Maxi-Laufwerke an ei- 
nem einzigen Controller betrieben wür- 
den, dann würde sich eine Einschrän- 
kung der Adressierfähigkeit für Laufwer- 
ke ergeben. 


Ein Floppy-Formatier-Programm 


Die Mini-Laufwerke sollen nach dem 
ECMA 70 Format beschrieben werden, 
und das bedeutet, die erste Spur wird in 
einfacher Dichte mit 16 Sektoren pro 
Spur und 128 Bytes pro Sektor forma- 
tiert, und die Spuren 1 bis 35 (40, 80) 
werden mit 256 Bytes pro Sektor in Dou- 


EEE TEUER 
;®* COLD - BOOT PROGRAMM FUER MINILAUFWERKE * 


;#* ROLF-DIETER KLEIN 821130 


RETTET EEE HET EHRE 


; DAS PROGRAMM WIRD AUF SEKTOR 1 TRACK DO ABGELEGT 


ORG 80H 


CPMB EOU 
BIOS EOU 


OD400H 
OEAROOH 


WBODTO: 
310001 LXI SP,100H 


210000 LXIH, 
IEOO MVI E, 
1602 MVI D, 
DEOD MV C, 
0600 MVI B, 
CD27FO CALL OF027H 


2100D4 Lx1 
osıA" MUYl 


‚„EPMB 
34H/2 


H 

B, 
1601 MVI D, 
1EO1 MVIE, 


ES PUSH H 
DS PUSH D 
[5 PUSH B 
DEDO 
06291 
CD2?7FO 


MVI B,1 
CALL 0F027H 
POP B 

POP D 

POP H 
JC_OFOIEH 
PUSH D 
110001 LXI D,256 
19 DAD D 

D POP D 

IC INR E 

7B MOV A,E 
FE11 CPI 16+1 
DABADO JE RDI 
1ED1 MVI E,1 
14 INR D 

05 : DER B 
C23A00 NZ ROSEL 
C300ER JMP BIOS 


END 
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; ANFANGSARDRESSE 


‚START CP/M 
;START BIOS 


‚START OF STACK 


‚RSTORE UND SET STEP 


je} 
oO 
2 ;MINI STEPRATE STD BASF 
[e} 
je} 
Fi ‚;EXEC MINI 


;START ADRESSE 

;ANZAHL DER SEKTOREN A 256 BYTES 

; IROOH BYTES 

;START BEI TRACK 1 WEGEN DOUBLE DENSE 
:7..16 SEKTOR 


MVI C,11010000B ;LAUFWERK D DOUBLE DENSE MINI 
;RERD BEI SYSGEN 2 SETZEN 


;MONITOR AUFRUFEN BEI FEHLER 
;NEXT ADRESSE 

;DOUBLE DENSE BLOECKE 
;SEKTORANZAHL + 1 

;1..18 ERST 17 IST NICHT MEHR DK 


;START DVER 


‚START coLDBIos aus Bild 5 


Bild 5. Das Mini-Floppy-Boot- 
Programm im Hex-Dump 


ble Dense beschrieben. Ein Universalfor- 
matier-Programm für Mini-Laufwerke 
zeigt Bild 4. Es ist auf Anforderung vom 
Software-Service in Assembler (Z80) er- 
hältlich. Es kann zwischen einfacher 
Dichte auf allen Spuren, doppelter Dich- 
te auf allen Spuren - und bei ECMA 70, 
erster Spur mit einfacher Dichte und 
dem Rest mit doppelter Dichte - umge- 
schaltet werden. Ferner kann die Anzahl 
der Spuren eingestellt werden - um 
auch verschiedenen Laufwerken gerecht 
zu werden. Die Laufwerke A und C sind 
gekoppelt und bei C wird der SSO-Aus- 
gang verwendet; Bund D sind ebenfalls 
gekoppelt. A ist die erste Seite des ersten 
Laufwerks und B die erste Seite des 
zweiten Laufwerks. Bei C und D wird 
das Side-Select-Bit gesetzt, um der Norm 
zu entsprechen. 


EROO: 
ERID: 
ERZO: 
EA3O: 
ER4O: 
ERSD: 
ERED: 
ER?D: 
ERaO: 
EASO: 
ERRO: 
EABO: 
ERCD: 
ERDO: 
EREN: 
ERFO: 
EBOO: 
EB1ND: 
EB20: 
EB30: 
EB4D: 
EBSD: 
EBED: 
EB7D: 
EB80: 
EBSO: 
EBRO: 
EBBO: 
EBCD: 
EBDO: 
EBED: 
EBFD: 
ECODO: 
EC1O: 
EC2ZD: 
EC3O: 
EC4a0: 
ECSO: 
ECEO: 
EC7O: 
EC80: 
ECSO: 
ECRO: 
ECBO: 
ECCD: 
ECDO: 
ECED: 
ECFO: 
EDOO: 
EDND: 
ED2O: 
ED30O: 
ED4D: 
EDSO: 


1.0 * 


« Bild 6. Das Assembler- 
listing zum Programm 





Das Boot-Programm 


Beim Kaltstart des CP/M-Systems wird 
der erste Sektor von Spur 0 geladen. 
Dabei wird der Inhalt des Sektors ab 
Adresse 80H abgelegt. Und nun versteht 
man auch, weshalb es gut ist, sich an die 
Vorschrift zu halten, die erste Spur in 
einfacher Dichte zu beschreiben. Damit 
ist es nämlich möglich, unabhängig von 
der auf der Diskette vorhandenen 
Schreibdichte zu booten. Denn Spur 1 
läßt sich immer laden. In dem dann gela- 
denen Boot-Programm steckt die Infor- 
mation über die Dichte des restlichen 
Programms. Der Monitor fragt nur an, ob 
von der Maxi- oder Minifloppy geladen 
werden soll, und dann wird der entspre- 
chende Sektor gelesen. 


Das zu ladende Boot-Programrmm für Mi- 
ni-Laufwerke zeigt Bild 5, und in Bild 6 
ist der Source-Code abgebildet. Die Da- 
ten werden dabei beginnend mit Sek- 
tor 1, Spur 1 geladen. Das CP/M belegt 
etwa 34H/2 Sektoren ä 256 Byte. Der 
Aufruf auf Adresse 8E stellt die Steprate 
ein. Hier wurde mit dem Wert in Deine 
Rate von 20 ms pro Step gewählt, um 
den meisten Laufwerken gerecht zu wer- 


Bild 7. Das BIOS für Mini- und Maxi-Laufwerke 
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xRA A 


RET 


;EXEL SYSTEM 


C327FO EXEC: 


; RAM ZELLEN 


WRTFLG: 
DRVAKT: 
TRKAKT: 
SEKAKT: 


DBANK: 
IOPB: 
ION: 
IOT: 
105: 
IOD: 
TRKBUF : 


ALTDRV: 
INDADR: 
INDADR2: 


00-00003-0-00 0000 


BEGDAT 
DIRBUF ; 
ALVO: 
[SVO: 
ALVI: 
CS5V1: 
ALv2: 
Csv2: 
ALV3: 
[SV3: 
ENDDAT 
DATSIZ 


den. Remex würde aber zum Beispiel 
auch 6 ms vertragen. 


Mit diesem Programm kann auch CP/M 
auf eine neue Diskette gebracht werden. 
Dazu wird das CP/M-System mit dem 
Bios in den Speicher an die reale Adres- 
se gebracht und der Befehl MVI B,1 auf 
Adresse 9F gegen den Befehl MVI B,2 
(LD B,2 - Code 06 02) getauscht. Wird 
jetzt auf Adresse 80H gestartet, so wird 
das CP/M auf die neue Diskette geschrie- 
ben. Der Boot-Sektor muß jedoch zuvor 
(auch vor der Änderung) auf die Diskette 
gebracht worden sein, zum Beispiel mit 
der Sequenz: 


100H: 2100 80 LD HL,80H 
103H: 110100 LD DE,1 

106H: 011002 LD BC,210H 
109H: CD27F0O CALL MINI 
10CH: CD1EFO CALLRSTART 
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JMP OF027H 


[=] 
z 


UFF 





;RDKLOMP 


‚SOFT SYSTEM 


;c0 IST WRITEN 
;DRIVE LOADED 
‚TRACK 

‚SEKTOR 


;NORM IO 
‚SECTOR NR 


FFSET ;TRK 


128 ;DIRECTORY ACCESS BUFFER 
18 
16 
18 
IB 
18 
16 
18 
16 


$ 
$-BEGDAT 





Bios für Minilaufwerke 


Bild 7 zeigt in Hex das neue Bios. Das 
Assembler-Listing ist in Bild 8 darge- 
stellt. Das Bios ist ähnlich der MAXI- 
Version, jedoch gibt es bei 256 Bytes pro 
Sektor ein paar neue Schwierigkeiten. 


CP/M kann nämlich nur mit 128-Byte- 
Sektoren umgehen. Es ist daher nötig, 
die 256 Bytes zu teilen, was beim Lesen 
noch nicht problematisch sein muß. Es 
wird einfach die entsprechende Hälfte 
gelesen. Die Probleme beginnen aber 
beim Schreiben. Soll zum Beispiel in die 
untere Hälfte eines Sektors etwas ge- 
schrieben werden, so ist dessen obere 
Hälfte noch undefiniert. Also muß vor 
jedem Schreibzugriff zuerst der gesamte 
Sektor gelesen werden. CP/M bietet aber 
ab Version 2.2 eine Möglichkeit, dies 
nicht immer tun zu müssen. Es sieht 
dazu bei einem Schreib-Aufruf (WRITE- 
Einsprung) im Register C einen Code 
vor, der aussagt, ob es nötig ist, den 





Sektor (256 Bytes) vor dem Schreibzu- 
griff zu lesen. Diese Information ist je- 
doch leider bei ein paar Sonderfällen 
nicht immer korrekt. Dann ist Datenver- 
lust die Folge (zum Beispiel bei ge- 
mischten Laufwerken). Daher wird hier 
ein anderer Weg gegangen. Ein Sektor 
wird künstlich auf 1024 Bytes vergrö- 
Bert. Bei jedem Zugriff wird nun immer 
eine solche große Einheit gelesen (1024 
Bytes daher, weil die Blockgröße, also 
die logische Adressiereinheit bei CP/M 
ebenfalls 1024 Bytes umfaßt). Dadurch 
wird der Nachteil, jeden einzelnen Sek- 
tor vor dem Schreiben auch lesen zu 
müssen, verringert und spielt im Mittel 
zeitlich keine Rolle mehr. 


In CP/M ist es zur Zugriffsoptimierung 
möglich, eine Interleaving-Tabelle zu 
definieren (siehe mc 1982, Heft 1: „CP/ 
M für Jedermann“). Diese Tabelle wird 
hier nicht mehr gebraucht, der Interlea- 
vingfaktor beträgt im neuen Bios 1. 
Die Zugriffsoptimierung wird dadurch 
erreicht, daß 1024 Bytes innerhalb einer 
Disk-Rotation geladen werden. Der Puf- 
fer für diese 1024 Bytes befindet sich, 
beginnend mit Adresse OFCOOH, im Be- 
reich des Monitors, der also überschrie- 
ben wird. 


Zu beachten ist bei diesem Verfahren 
allerdings, daß Disketten nicht ohne 
weiteres aus dem Laufwerk herausge- 
nommen werden dürfen, denn es befin- 
den sich immer 1024 aktuelle Bytes im 
Speicher, die erst dann zurückgeschrie- 
ben werden, wenn ein neuer Bereich 
geladen werden soll. Aber bei jedem 
Warm-Boot wird der Buffer geleert. Da- 
her kann wie folgt vorgegangen werden: 
CTRL-C führt den Warm-Boot aus. Da- 
durch wird der Buffer geleert. Dann erst 
Diskette wechseln und erneut mit CTRL- 
C starten. Aber auch eine Auswertung 
der Deblockinformation von CP/M ist 
denkbar. CP/M liefert nach jedem 
Schreib-Aufruf im Register C eine Infor- 
mation mit. C = 0 bedeutet normaler 
Schreibbefehl. C = 1 bedeutet Schreiben 
auf einen Sektor des Direktorys, C=2 
bedeutet Schreiben auf den ersten Sek- 
tor eines neuen Blocks. WennalsoC = 2 
ist, so kann der Buffer geleert werden 
und alle Sektoren werden zurückge- 
schrieben. Damit ist nach jedem CLOSE- 
Befehl von CP/M die Information auf der 
Diskette. Der Nachteil liegt in einer ge- 
ringfügigen Verlangsamung der Zugriffe 
bei häaufigem OPEN - CLOSE! Wenn Re- 
gister C = 2 war, so kann nach dem 
Schreibalgorithmus einfach die Routine 
PUTTRK (siehe Bild 8, Listing) aufgeru- 
fen werden. 





Rolf-Dieter Klein: 


Grafik-Terminal 


Bisher war es nur wenigen möglich, von hochauflösender Grafik 
Gebrauch zu machen: Entweder ist sie umständlich zu bedienen 
oder zu teuer. Mit dem mc-Grafik-Terminal soll das anders wer- 
den. Das Terminal besteht aus einer Europakarte, die neben 
einem Z80-Prozessor auch einen Grafikprozessor beinhaltet. 


Die Software zur Bedienung des Termi- 
nals ist knapp 8 KByte groß und ermög- 
licht neben einer Teilemulation des TVI- 
950 (wordstarfähige Teilmenge) die 
Emulation des T4014 (Tektronix-kompa- 
tibel) und einen eigenen Grafik-Modus 
mit vielen einfach zu bedienenden Be- 
fehlen der mc-Grafik-Sprache. Die Auf- 
lösung des Grafikbildschirms ist 512 x 
256 Punkte, die bei Auswahl eines ande- 
ren Grafikprozessors auch 512 x 512 
Punkte sein kann. Bei 512 x 256 Punk- 
ten stehen vier Bildschirmebenen zur | 
Verfügung, die von der Software zum 
Scrollen gebraucht werden oder im Gra- 
fikmodus für bewegte Grafik verwendet 
werden können. 

Bild 1 zeigt die Anschlüsse zur Außen- 
welt. Das Terminal besitzt zwei serielle 





Hsync 


Vsync {Csync) Video BAS-Sıgnal 


v24 
Computer 


crsDatarıs 


ers Datarrs 


Bild 1. Diese Signale verbinden 
die Grafik-Terminal-Platine 
mit der Außenwelt 


| Schnittstellen, clie eine ist gedacht zum 


Anschluß des Computers, die andere für 
den Anschluß einer Tastatur. Beide sind 
bidirektional, dla die Tastatur auch pro- 
grammiert werden soll. Am Ausgang 
steht ein BAS-Signal zur Verfügung, das 
direkt an einen Standard-Monitor ange- 
schlossen werden kann. Ferner sind die 


| Ausgänge HSYNC, VSYNC und Video 


für Spezialanwendungen und für die 


! Farberweiterung vorhanden. 


Zwei Prozessoren 


Bild 2 zeigt das Blockschaltbild der Pla- 
tine. Ein Z80A übernimmt die Steuerung 
des Terminals. 8 KByte EPROM sind für 
die Steuersoftware vorhanden, die im 
nächsten Heft vorgestellt wird. 4 KByte 


\—— Lbertragungsrate 
V.24 
Tastatur 


4 Eberer 
[= | 3 512x256 Punkte 
oder beı 9365 
2 Ebenen 
a 512x512 Punkle 


Seitenlogik 


Bild 2. Das Grafik-Terminal 
als Blockschaltbild 


Video 








RAM werden für einen internen Bild- 
wiederholspeicher und einen Ringpuffer 
für die Zeichenebene gebraucht, wobei 
etwa Y: KByte frei bleibt für Anwender- 
software, die auch ladbar ist. Mit den 
neuen 8 K x 8-Bit-RAMs, die leider 
noch sehr teuer sind, kann der Speicher 
auf 16 KBytes erweitert werden, und 
dann läßt sich dort auch ein program- 
mierbarer Zeichengenerator unterbrin- 
gen. Doch vorerst genügen die 4 KByte. 
Zwei STI-Bausteine (MK 3801), die eine 
serielle Schnittstelle, Timer, Interrupt- 
controller und Parallelports beinhalten, 
ermöglichen die Steuerung und Kom- 
munikation. Als Grafikprozessor wurde 
der EF-9366 der Firma Thomson ge- 
wählt, da er der einzige ist, mit dem sich 
auf einer Europakarte ein komplettes 
Grafikterminal unterbringen läßt und 
der außerdem den schnellsten Vektorge- 
nerator (1 Mio. Bildpunkte/s) besitzt. 
Dem Grafikprozessor steht ein vom 
Hauptspeicher getrennter Bildwieder- 
holspeicher von 64 KByte zur Verfü- 
gung. Beim EF-9366 ist er in vier Bild- 
ebenen von je 512 x 256 Punkte aufge- 
teilt. Es wird immer nur eine Bildebene 
ausgelesen, aber in den anderen kann 
gleichzeitig geschrieben werden, wo- 
durch ein unsichtbarer Bildaufbau mög- 
lich ist. Die Auswahl der Bildebenen 
erfolgt über Steuerbits der STI-A. Die 
STI-B kann auch entfallen, wenn keine 
Tastatur benötigt wird und das Terminal 
als Peripheriegerät betrieben wird: Die 
Software merkt dies automatisch und 
die Baudrate ist dann fest auf 9600 Baud 
eingestellt. Der EF-9365 erlaubt die Dar- 
stellung von 512 x 512 Punkten, dieser 


Bild 3. Anschluß des Terminals an einen 
Computer (beispielsweise der mc-CP/M- 
Computer) und der Anschluß der Tastatur 
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Grafikprozessor kann nach Umstellen ei- 
ner Brücke verwendet werden. Die Soft- 
ware ist aber für den 9366 zugeschnit- 
ten, da sich dort wegen des fehlenden 
Zeilensprungverfahrens ein flimmerfrei- 
es Bild ergibt, was für die Textdarstel- 
lung (z. B. Wordstar) wichtig ist. Daher 
ist die Version mit dem EF-9366 die 
Standard-Version. 

Bild 3 zeigt den Anschluß, beispielswei- 
se an den mc-CP/M-Computer, für den 
das Terminal auch gedacht ist, wobei es 
natürlich auch mit jedem beliebigen 
Computer zusammenarbeiten kann. 


Verschiedene Konfigurationen 


Das Terminal wird zum einen über die 
Datenleitungen mit dem Computer ver- 
bunden, zum anderen gibt es eine zu- 
sätzliche Leitung mit dem Namen RTS. 
Sie dient dazu, den Computer zu brem- 
sen, wenn der Datenfluß zu hoch ist, da 
wegen der Grafikeigenschaften des Ter- 
minals ein ununterbrochener Daten- 
strom nicht immer möglich ist. Beim 
Anschluß an den mc-CP/M-Computer 
muß in der Monitorsoftware die SIO da- 
für programmiert werden, dies geschieht 
durch Ändern des Statuswortes auf Au- 
to-enable (im Schreibregister 3 muß der 
Wert E1 anstelle des Wertes C1 program- 
miert werden). DCD und CTS geben die 
Übertragung nur dann frei, wenn die 
entsprechenden V.24-Leitungen auf 
+12 V liegen (am Chip 0 V). 

Die Baudrate ist normalerweise 9600 
Baud, jedoch kann auch 28 800 als Spe- 
zialrate am Terminal eingestellt werden, 
nicht jedoch 19 200. Natürlich lassen 
sich alle darunterliegenden Normbaud- 
raten einstellen. 

Als Tastatur kann jede serielle Tastatur 
verwendet werden, dann sind keine be- 
sonderen Anpassungen an das Grafik- 
Terminal erforderlich. Soll eine 
parallele Tastatur verwendet werden, 
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so kann eine Zusatzschaltung verwendet 
werden [2]. 

Bild 4 zeigt eine andere Konfiguration. 
Das mc-Grafik-Terminal kann auch als 
Peripheriegerät eingesetzt werden. Es 
wird dann von CP/M aus wie ein Druk- 
ker gesehen bzw. wie ein Plotter. 

Bild 5 schließlich zeigt die Möglichkeit, 
das System auf Farbe zu erweitern. Dazu 
wird einfach eine in der Anzahl von 
Ebenen gewünschte Zahl von Platinen 
verwendet, die mittels einer einfachen 
Synchronisationsschaltung gekoppelt 
werden. In der Software gibt es dann 
Befehle, mit denen einzelne Ebenen an- 
gesprochen werden können, wenn nur 
eine serielle Schnittstelle zum Computer 
existiert. Im anderen Fall kann die Lei- 
stung dieser Anordnung voll ausgefah- 
ren werden, da sich alle CPUs am Bild- 
aufbau beteiligen können. 


Die Hardware 


Nun zur Schaltung. Bild 6 zeigt die 
Schaltung des GPU-Teils, Bild 7 die 
Schaltung des Grafikprozessor-Teils. 
Der Z80 wird mit einem 3,6864-MHz- 
Takt betrieben, der gleichzeitig zur 
Baudratenerzeugung verwendet wird. 
Die Reset-Schaltung ist mit einem Timer 
555 gelöst, um optimale Zuverlässigkeit 
des Systems zu erreichen. 

Die Speicherbereiche sind wie folgt auf- 
geteilt: EPROM von Adresse 0 bis 
1FFFH mit einem 2764. Wenn nicht die 
me-Software verwendet wird, kann auch 
ein 2732 verwendet werden, beispiels- 









Bild 5. Mit mehreren 
Terminalplatlinen 
kann die Grafik auf 
Farbe erweitert 
werden 





Bild 4. Das 
Terminal kann 
auch als Periphe- 
riegeräl 
angeschlossen 
werden 





| Computer 





weise bei einer Anwendung als Single- 
Board-Computer mit Grafikausgabe. Als 
RAMs werden die Bausteine 6116 ver- 
wendet; hier ist darauf zu achten, daß es 
auf dem Marktähnliche Bausteine2Kx 
8 gibt, die sich wegen unterschiedlicher 
Bedeutung von einzelnen Pins nicht ein- 
setzen lassen. Die Zugriffszeit sollte bes- 
ser als 250 ns sein. 

Der Speicherbereich geht von 3800H bis 
47FFH, wenn man beide Sockel zusam- 
men nimmt. Da die Decodierschaltung 
nicht eindeutig decodiert, treten die Be- 
reiche auch auf anderen Adressen auf. 
Bei der Verwendung von8K x 8RAMs, 
ergibt sich ein Bereich von 2000H bis 
5FFFH. Die Software unterstützt zur Zeit 
aber nur den 4-KByte-Speicherbereich. 
Bei der VO-Decodierung wurden einige 
Standard-Bereiche verwendet, die auf 
den ersten Blick nicht ganz einsichtig 
sind. Der GDP liegt auf der Adresse 70H 
bis 7FH, da es für diesen Bereich schon 
einige Software gibt. Die STI A auf 80H 
bis 8FH und STI B von 90H bis 9FH. 
Dabei ist dieser Bereich so gewählt, daß 
er mit Adressen des mc-CP/M-Compu- 
ters nicht kollidiert, da durch Verbinden 
der CPU-Anschlüsse mit dem ECB-Bus 
eine einfache Emulation möglich ist, 
wobei mit einer Zusatzschaltung nur der 
Adreßbereich 70H bis 9FH durchgelas- 
sen werden darf. 

Der Decoder 74139 erhält nicht alle 
Adressen als Auswahl, weshalb die STI, 
der GDP und der Speicherbereich mehr- 
mals im Adreßraum auftreten. 

Die V.24-Anpassung geschieht mit den 





























Der me-EP/M-Com 
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Bild 6. Die 
Schaltung des REG 
CPU-Teils = 
v H oVıdeo (D) 
ö R +5V 
EF 9366 7405 
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Bild 7. Die Schaltung des Grafikprozessor-Teils 


53 


Der me-EP/M-Computer 





Treibern 75188 und 75189, wobei die 
Steuerleitungen CTS und RTS per Soft- 
ware und über Ports realisiert werden. 


Ein komplexer Grafikprozessor 


Der Grafikprozessor erhält einen eigenen 
Taktoszillator von 14 MHz, der alle 
wichtigen Signale erzeugt. Über einen 
Teiler 74163 werden die verschiedenen 
Takte erzeugt. Bild 8 zeigt alle wichtigen 
Signale. Der Multiplexer 74153 dient der 
Seitenauswahl. Für den EF-9366 ist der 
linke Schaltungsteil in Bild 7 verant- 
wortlich. Eine 4-Bit-Seitenadresse ge- 
langt an den Multiplexer. Die Eingänge 
0,1 dienen der Auswahl einer Lese- 
Seite, die Eingänge 2 und 3 zur Auswahl 
für die Seite, auf die bei einem Schreib- 
zugriff geschrieben wird. Der Multi- 
plexer erhält dazu die Information, ob 
ein Lese- oder Schreibzugriff vorgenom- 
men wird, über das Signal BLK. Der 
Ausgang DW, der ja direkt ein Schreiben 
vorgibt, ist leider zu zeitkritisch, um da- 
für Verwendung zu finden. BLK gibt an, 
ob ein Bild dargestellt wird oder nicht, 
da es das Bildfenster bestimmt. Wird 
geschrieben, so erfolgt es nicht während 
des Auslesens, sondern an einer un- 
sichtbaren Stelle. Daher ist beim Schrei- 
ben das Signal auf High und beim Ausle- 
sen auf Low. Nun gibt es aber genau 
einen Fall, bei dem es nicht so ist, näm- 
lich beim schnellen Bildschirmlöschen 
mit einem speziellen GDP-Befehl. Dort 
wird während des Auslesens geschrie- 
ben, und unsere Schaltung versagt, da 





Bild 8. Das 


Timing der 
GDP-Steuerung 


sie nicht eine unsichtbare Seite löschen 
kann. Dies wäre aber auch beim DW- 
Signal der Fall. Die mc-Terminal-Soft- 
ware berücksichtigt aber alle diese Fälle, 
und nur wenn direkt auf den GDP zuge- 
griffen wird, was über einen Grafik-Be- 
fehl möglich ist, muß darauf geachtet 
werden, daß beim Bildlöschen zunächst 
der GDP auf den dunklen Schirm gestellt 
und dann der Befehl ausgeführt wird. 


Der Baustein 25LS2538 übernimmt die 
Bausteinauswahl; über den Eingang POL 
können alle Ausgänge invertiert werden. 


Tabelle: Liste der verwendeten Bauteile 








um z. B. alle Bildpunkte beim Auslesen 
selektieren zu können. 

Die Ausgabe der Bildpunkte erfolgt über 
das Schieberegister 74166, das nur bei 
dem sichtbaren Teil (BLK-Signal) mit 
Daten geladen wird. Am Ausgang QH 
erscheint die serielle Bildinformation, 
wobei das Signal High ein dunkles Bild- 
feld bedeutet. Das Videosignal wird an- 
schließend mit den Synchronsignalen 
gemischt und ein BAS-Signal erzeugt. 
Der Widerstand R11 kann entfallen, 
wenn eine höhere Ausgangsspannung 
beim BAS-Signal gewünscht wird. 








Typ/Wert 


Bemerkung Pos. 


Typ/Wert Bemerkung 








EF-9366 
(9365 opl.) 
74LS00 

AM 25LS2538 
7418166 
7474 
741,5153 
7405 
741532 
7404 
74LS163 
4164 


IC 2 

IC 3 

IC 4 

IC 5 

IC 6 

IC 7 

IC 8 

IC 9, 19 
IC 10 

IC 11...18 


IC 20 
IC 21 
IC 22 


555 
ZB0A 
2764 








IC 23, 24 6116 
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IC 25 

IC 26. : 

IC 27 

IC 28 

Qı1 

Q2 

Tı 

Cı 

2,8 
CV14 
CY235 
200 ns. R 1.6 
NEC/Hitachi R2.4,5,7.8 
Timer R3 

CPU R 11. 12, 14 
EPROM mit R 9 
Software R 10 
CMOS-RAM R 13 


GDP, Thomson 


Decoder, AMD 





7415139 
MK3801 
75189 

75188 
7,3728 MHz 
14 MHz 

BC 107 

1 uF/10 V 
100 nF 

100 nF 

10 uF/10 V 
330 2/0,1 W 
1k9/0,1 W 
100 k2/0,1 W 
1 kK2/0,1 W 
15 k2/0,1 W 
470 0,1 W 
75 &/0,25 W 


STI, Mostek 
V.24-Empfänger 
V.24-Sender 
Quarz 

Quarz 


Tantal 


Tantal 
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Aufbau und Test 

Bild 9 zeigt das Layout der zweiseitigen 
Platine; Bild 10 den Bestückungsplan. 
Die Platine besitzt auf-der einen Seite 
eine VG-Leiste, von der nur die ECB- 
Versorgungsspannungen +5 V, +12 V 
und -12 V verwendet werden. Damit 
kann die Platine direkt in den mc-CP/M- 
Computer eingeschoben werden. Eine 
separate Kontaktleiste ermöglicht aber 
auch den Anschluß der Versorgungs- 
spannungen über einen kleinen Stecker, 
wenn das Terminal als selbständiges Ge- 
rät aufgebaut wird. 

Alle Brücken sind auf der Platine schon 
voreingestellt und müssen nur bei Ände- 
rungen der Standard-Version verändert 
werden. J1 dient der Einstellung bei an- 
deren RAMs (8 K x B Bit), J2 für den 
Einsatz des 9366 und J3 zur Einstellung 
der Baudrate, wobei die Übertragungsra- 
te 9600 Baud beträgt, wenn alle Pins 
offen sind. RS 1 ist ein Widerstands- 
array, wahlweise können aber auch Ein- 
zelwiderstände eingesetzt werden. Alle 
Kondensatoren mit der Bezeichnung 
CV.. sind Entstörkondensatoren und tau- 
chen daher im Schaltplan nicht auf. 
Beim Aufbau sollten ausschließlich Sok- 
kel verwendet werden, was die Fehler- 
suche erheblich erleichtert. Nach dem 
Einschalten des Terminals muß der 
Bildschirm gelöscht sein und links oben 
ein Cursor blinken. Ist dies der Fall, so 
läuft der größte Teil der Platine. Wird 
der Bildschirm nicht gelöscht und er- 
scheint kein Cursor, ist aber eine Umran- 
dung beim Monitor sichtbar, so liegt ein 
Fehler im CPU-Teil, andernfalls umge- 
kehrt. Es empfiehlt sich, das fertige 
EPROM im Handel (GES) zu kaufen und 
es nicht selbst abzutippen, obwohl im 
nächsten Teil das komplette Listing er- 
scheint. Es würden sich dabei nur sehr 
viele Fehler einschleichen, gerade bei 
einem 8-KByte-Programm. Wird der 
mc-CP/M-Computer angeschlossen, so 
muß nach dem Reset die Meldung des 
Computers auf dem Bildschirm erschei- 
nen. Zeigt der Bildschirm nur wirre Zei- 
chen, so ist die Baudraten-Einstellung 
zu überprüfen. Bei der Eingabe von Zei- 
chen über die Tastatur müssen diese am 
Computer ankommen, ist dies nicht der 
Fall, so ist die Spannung an den Leitun- 
gen CTS zu prüfen, die im Normalfall 
auf +12 V liegen muß. Verschwinden 
Zeichen bei der Ausgabe von längerem 
Text (mit Scrollen), so ist die CTS-Lei- 
tung am Eingang des Computers (und/ 
oder DCD) zu prüfen, die die Ausgabe 
anhalten muß, wenn sie auf —12 V liegt. 
Der Puffer des Terminals beträgt 1024 
Zeichen und die Ausgabe wird kurz vor 
Überlauf gesperrt. 


56 


Ber me-EP/M-Computer 





Ansonsten sind die Oszillatoren genau 
zu testen und auch die Reset-Schaltung. 
Die verwendeten Bauteile sind in der 
Tabelle aufgeführt. 


Optionen und Zusatzschaltungen 


Für den Anschluß von Tastaturen mit 
Parallelausgang kann eine Schaltung zur 


Z = _ a 
—- S SERIE 
= a7s19]-H9A od yg 





+0 v5 





Parallel/Seriell-Wandlung verwendet 
werden [2]. 

In Bild 11 ist die Synchronisationsschal- 
tung abgebildet, wie sie für jede zusätzli- 
che Farbebene gebraucht wird. Ein Ter- 
minal wird als Master erklärt, darauf 
werden alle anderen Platinen synchroni- 
siert. Es wird das CSYNC-Signal als Ver- 
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Bild 11. Eine Schaltung zur Synchronisation 
mehrerer Einheiten 





gleich verwendet, da es HSYNC- und 
VSYNC-Informationen enthält. Das Si- 
gnal ist in der Schaltung auch als 
HSYNC bezeichnet. Alle Slave-Platinen 
werden ohne Taktoszillator (14 MHz) 
aufgebaut, wobei es genügt, den 7404 
(IC 9) herauszulassen. An Pin 8 des nun 
nicht mehr vorhandenen ICs wird dann 
ein neuer Takt angeschlossen, der von 
der Zusatzschaltung kommt. Stimmt 
CSYNC des Masters nicht mit CSYNG 
des Slave überein, so wird ein Taktpuls 
beim Slave ausgelassen, dadurch ver- 
schiebt sich das Timing. Nach einer 
Weile (einige Sekunden) sind beide 
CSYNC-Signale identisch und der Takt 
ist von da an gleich. 


Zugegeben: Eine Typenrad-Schreibmaschine ist eine feine 
Sache. Ein Computer der Serie LE 80 ist es auch. 

Beide zusammen bilden ein System, das neue Dimensionen er- 
möglicht: Komfortable Textverarbeitung, schnelle Adreßver- 
waltung, allgemeine Büroverwaltung und vieles mehr. 

Die Schreibmaschine wird zum Schönschrift-Drucker und zur 
Tastatur. Der Computer hat einen ergonomischen Bildschirm 
und eine enorme Speicherkapazität: Bis zu 600 DIN A 4-Seiten 


je Diskette. 





Dieses Verfahren hat sich gut bewährt 
und ist einfach zu realisieren. Beim 
Nachbau ist darauf zu achten, daß 

14 MHz schon sehr kritisch sind und 
kurze Leitungen wie auch gute Entblok- 
kung Voraussetzung für das Funktionie- 
ren der Schaltung sind. Es empfiehlt 
sich auch, den Mastertakt nochmals ge- 
trennt auf der Zusatzplatine zu erzeugen 
und dem eigentlichen Master über ein 
Oder-Gatter zuzuführen, so daß alle Tak- 
te der Platinen genau synchron anfan- 
gen. Das ist aber nicht Voraussetzung 
der Schaltung, da Master und Slave nur 
auf einen Taktzyklus genau synchroni- 
siert werden. Sind die Verzögerungszei- 
ten aber gleich, so sind die beiden Teil- 





bilder absolut deckungsgleich. 

Am Schluß sei noch darauf hingewie- 
sen, daß die Originalplatine (TERM 1) 
sowie das EPROM nur bei der Firma 
GES/Graf (Postfach 1610, 8960 Kempten) 
zu erhalten sind. Alle Original-Platinen 
werden mit Lötstopplack und alle Bau- 
sätze mit hochwertigen IC-Sockeln gelie- 
fert. (Fortsetzung folgt) 
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Mit dem CP/M-kompatiblen Betriebssystem der Serie LE 80 
haben Sie keine Probleme mit Software, denn dafür steht das 
weltweit größte Software-Angebot zur Verfügung. Dazu liefern 
wir Standard-Anwendungs-Programme für Augenärzte, 
Rechtsanwälte, Versicherungen, Apotheken, Bäckereien, 
Dienstleistungsbetriebe, etc. 
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Rolf-Dieter Klein: 


Die Software 
zum me-Grafik- 
Terminal 


Nachdem im ersten Teil die Schaltung des Grafik-Terminals | 
besprochen wurde, soll hier die Betriebssoftware vorgestellt wer- 

den. Es handelt sich dabei um ein Programm von 8 KByte, das | 
Funktionen wie Terminalemulation (TVI 950), Tektronix 4010- 
Modus, einen Logo-Modus und die mc-Grafik-Sprache beinhaltet. 
Flächenfüll-Algorithmen sind darin genauso enthalten wie ein 


Kreisgenerator. 


Das Terminal kann, wie schon im Hard- 
ware-Teil angedeutet, auf zwei verschie- 
dene Arten eingesetzt werden. Einmal 
als zusätzliches Peripheriegerät, einmal 
als eigenständiges Terminal, wenn es 
mit einer Tastatur versehen wird. Beim 
Anschluß des Terminals ist darauf zu 
achten, daß die beiden Eingänge CTS 
des Kanals A und B richtig beschaltet 
sind. Sie müssen einen Ruhepegel von 
+12 V haben, denn sonst verschwindet 
der Cursor des Terminals nach Eingabe 
bestimmter Zeichen (z. B. BEL) und 
TERM1 wartet auf CTS als Freigabe. Um- 
gekehrt muß zumindest der Ausgang D 
des Kanals A mit dem Computer verbun- 
den sein, damit der Hostrechner ange- 
halten werden kann, sobald zu viele Da- 
ten aufeinander folgen. 


; stib sw-belegung 
2 6 S 4 3 
; baud baud baud baud 


ı baud 
1171 


ate table 
9600 baud 
“4800 baud 
2400 baud 
1200 baud 
600 baud 
300 baud 
110 baud 
75 baud 
50 baud 


; 1710 

1109 
; 1100 
; 1091 
; 1010 
; 1001 


; 1000 
; 0199 
; 0910 
; 0901 
; 0100 
; 00119 
: D010 
; 0001 
; ODOO 


Bild 1. 
Zur Baudrateneinstellung 


[Du Ts Tuer Ba TE Te TE u 


14400 baud 
28800 baud 





opt1 


EF 9365 


Die Baudrate 


Bild 1 zeigt eine Tabelle. in der die Jum- 
perstellen eingetragen sind. Ohne jede 
Brücke sind 9600 Baud eingestellt, was 
auch die empfohlene Betriebsart dar- 
stellt. Die Jumper befinden sich direkt 
neben dem Widerstandsnetzwerk. Bit 7 
der STIB ist dabei das höherwertige Bit 
der Baudrate, opti und opt2 (Bit 3 und 
Bit 2) sind nicht verwendet. 

Die Bauclrate 19 200 Baud läßt sich we- 
gen der verwendeten Quarzfrequenz mit 
der STl nicht einstellen. dafür stehen 
aber noch ein paar höhere Geschwindig- 
keiten (14 400, 28 800) zur Verfügung. 
Das Terminal kann insgesamt mit drei 
verschiedenen Grafik-Prozessoren aus- 
gerüstet werden: mit dem EF 9365, dem 


2 1 [6] 
opt2 dtr cts 


2 Ebenen 512 x 512 


Bildfenster 
quadratisch 


Quarz 14 MHz 
Jumper 12 auf 65 


Bild 2. Der EF 9365 erzeugt dieses Bildformat 
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4 Ebenen 512 x 256 


Bildfenster 
quadratisch 


EF 9366 Quarz: 14 MHz 


Jumper: default 


Bild 3. Der EF 9366 und sein Bildformat 


a) 4 Ebenen 512 x 256 
b) 2Ebenen 512x512 


Bildfenster 


Rechteck 


Quarz 12 MHz 
Jumper: 
a) x-trennen, f trennen, auf OV-legen 
b) x-Irennen, ]2 auf 65 legen 
x=Pın 19 {1m Layout bezeichnet, Lotseıte) 
f =Pın 8 (im Layout bezeichnet, Bestuckungsseite) 


EF9367 


Bild 4. Das Bildformat des EF 9367 









Seite 


512 x 256 
Punkte 


Leseseite 


Schreibseite 


: Bild 5. Die Aufteilung in vier Bildebenen 
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EF 9366 und dem neueren EF 9367. Wir 
wollen standardmäßig den EF 9366 ver- 
wenden, der auch der preisgünstigste 
ist. Mit ihm erhält man eine Auflösung 
von 512 x 256 Pixel in je 4 Bildebenen. 
Bild 2 zeigt das Arbeitsergebnis des EF 
9365, Bild 3 das des EF 9366 und Bild 4 
das für den EF 9367. Der EF 9367 erzeugt 
ein Rechteckfenster, während die ande- 
ren Prozessoren quadratische Bildfen- 
ster besitzen. Beim EF 9367 tritt ein Vek- 
tor unter Umständen gespiegelt wieder 
ins Bild, wenn die Endpunkte außerhalb 
liegen, da in unserer Schaltung der X9- 
Ausgang nicht ausgewertet wird. 


Die Bilddarstellung des EF 9366 
Wir arbeiten also mit dem EF 9366 und 
erhalten eine Aufteilung nach Bild 5. Es 
zeigt vier Bildseiten mit je 512 x 256 
Bildpunkten. Es kann immer nur eine 
Seite auf dem Bildschirm dargestellt 
werden, daher gibt es einen Lesezeiger. 
Geschrieben werden kann aber auch in 
eine unsichtbare Seite. Dafür ist der 
Schreibzeiger gedacht. Wie wir später 
noch genauer sehen, gibt es die Möglich- 
keit der quasisimultanen Darstellung 
zweier Seiten, bei der die Seiten syn- 
chron (durch einen Grafik-Befehl veran- 
laßt) mit der Bildwechselfrequenz ge- 
schaltet werden. Es ergibt sich dann ein 
leicht flimmerndes Bild, ähnlich wie 
beim Zeilensprungverfahren. Dafür sind 
aber zwei Seiten „gleichzeitig“ sichtbar 
und es läßt sich dann mit Grauabstufung 
arbeiten (wenn auf zwei Seiten das glei- 
che Bild ist, wirkt es heller als wenn nur 
eine Seite das Bild zeigt). Damit können 
auch Fadenkreuze und vieles mehr dar- 
gestellt werden. 


Die Textdarstellung 
Nach dem Einschalten der Term-Platine 
erscheint an der linken oberen Ecke im 


Seite 1 


Seite Ö 





Bild ein blinkender Cursor. Die Platine 
ist nun bereit zur Texteingabe. Bevor wir 
auf die Befehle eingehen, zunächst et- 
was über die interne Darstellung von 
Texten. Wer schon einmal mit dem Gra- 
fik-Prozessor gearbeitet hat, wird wis- 
sen, daß er keine Befehle für die Ver- 
schiebung des Textfensters (Scrolling) 
besitzt. Daher muß das Scrolling, was 
auch für das Einfügen und Löschen von 
Zeilen gilt, per Software durch Neuein- 
schreiben des gesamten Bildes erfolgen. 
Die Besonderheit hierbei ist, daß jeder 
Punkt einzeln neu erzeugt werden muß. 
Mit einem konventionellen Verfahren 
ohne Grafik-Prozessor wäre das recht 
aussichtslos, denn dazu wäre eine be- 
trächtliche Zeit notwendig. Hier ist der 
GDP von Thomson jedoch so schnell, 
daß ein Wiedereinschreiben eines Bildes 
im wesentlichen nur davon abhängt, wie 
schnell die einzelnen Zeichen angelie- 
fert werden. Um das Löschen des alten 
Bildes und das Wiedereinschreiben oh- 
ne Flimmern zu realisieren, wurden 
zwei Bildebenen verwendet. Eine Bild- 
ebene ist sichtbar, während die andere 
für das neue Bild vorbereitet wird, dann 
wird umgeschaltet und die neue Ebene 
dargestellt. Bild 6 zeigt die Situation. 
Der Cursor entsteht dadurch, daß er auf 
der einen Bildebene geschrieben wird, 
auf der anderen nicht. Die Seiten wer- 
den nach dem Bildaufbau mit einer kon- 
stanten Frequenz hin- und herge- 
schaltet. 

Um die Textausgabe optimal zu gestal- 
ten, ist ein zusätzlicher Bildwiederhol- 
speicher nötigt, denn es ist nicht mög- 
lich, die Bildinformation, oder gar die 
Zeichencodes aus dem Bildspeicher 
wieder rückzulesen. Bild 7 zeigt die 
Speicherorganisation im CPU-Speicher. 
Ein Speicher mit 80 x 24 Zeichen bein- 
haltet die Zeicheninformationen. Dane- 


Zeılen- 
poınter 





ben gibt es einen Speicher der Tiefe 24, 
in dem in einem Byte die jeweilige An- 
zahl der tatsächlich in dieser Zeile vor- 
handenen Zeichen abgelegt ist. Damit 
das Scrolling, Löschen und Einfügen 
von Zeilen möglichst schnell geht, gibt 
es einen weiteren Speicherraum von 24 
Zeigern, die auf den Bildwiederholspei- 
cher gerichtet sind. Eine Zeile wird ge- 
löscht, indem die Zeigerkette verändert 
wird. Nach Veränderung wird das Bild 
auf einer Seite gelöscht und neu aufge- 
baut. Das Löschen geschieht durch Ein- 
schreiben des alten Inhalts im Löschmo- 
dus um Zeit zu sparen, und außerdem ist 
es dadurch möglich, Texte und Grafik zu 
mischen und beim Scrolling die Grafik 
nicht zu zerstören, solange sie beim 
Scrollvorgang nicht von Zeichen durch- 
kreuzt wird. 


Die Befehle der Grafik-Karte 

Nun zu den einzelnen Befehlen. Bild 8 
zeigt eine Tabelle aller vorhandenen Be- 
fehle. Der Alpha-Modus ist der Grund- 
modus, der auch nach Reset vorliegt. Die 
Befehle wurden so gewählt, daß Word- 
star mit der TVI-950-Installation direkt 
läuft. Es sind natürlich nicht alle TVI- 
950-Befehle realisiert, so fehlen zum 
Beispiel Invers, Underline und Blin- 
kend. Alle diese Eigenschaften können 
aber über Grafik-Befehle viel effektiver 
dargestellt werden (und außerdem wäre 
dazu ein weiterer Attributspeicher not- 
wendig gewesen). Hinzugefügt wurde 
die Umschaltung auf den deutschen Zei- 
chensatz mit ESC z 1. Dann werden die 
Zeichen „ÄÖUädüß" geplottet. Die 
Scrollgeschwindigkeit verringert sich 
dadurch leider, und zwar um so mehr, je 
mehr dieser Zeichen auf dem Bild- 
schirm sind. Im Mittel scrollt das Termi- 
nal jedoch so schnell, daß es nicht mög- 
lich ist, die Zeichen zu lesen. 











Bild 6. Der Textmodus. 
Der Cursor wird durch 


Umschalten zwischen 
zwei Seilen betrieben 


Textmodus 


Bild 7. Die internen Bildwiederholspeicher werden über Zeiger ver- 
wallei 
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Tastatur-Eingabe STI-B 





&8ıh 


Werden an die STI-A geleitet 


Lokal-Modus ein -- gleichzeitig 
als No-Scroll-Befehl verwendbar. 
Term?! L3ßt sich verlustfrei 

mit dem nächsten Befehl wieder 
starten 
Lokal-Modus aus -- Scroll weiter 
Befehl 


Im Lokal-Modus können alle Befehle über die Tastatur 
gegeben werden, 


Befehle 








ALPHA-MODUS 


Ist nach dem 


20H. 


07h 
08h 
09h 
Dah 
Obh 
Och 
Odh 
16h 
ah 


Teh 


.7fh 


ETRL 


ETRL 


CTRL 


CTRL 


CTRL 


CTRL 


CTRL 


CTRL 


CTRL 


CTRL. 


die sonst vom Hostrechner kommen. 


Einschalten aktiv 


Escape Sequenzen 


1bh Zeh x 


1bh 


1bh 


1bh 
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1bh 
1bh 


bh 


1bh 


1bh 


21bh 


?tbh 


Doppelescape Sequenzen 


CR 


1bh 1bh Säh ODdh ESC ESC TCR 


Idh 


3fh 


44h 


S1h 


45h 
52h 


Säh 


74h 


59h 


79h 


yıx 


7ah x 


Odh Carriage return 


ESC 


ESC 


ESC 


ESE 
ESC 
ESsC 
ESC 
ESC 
ESC 


ESC 


ESC 


ESC 


ESC 


Codes der sichtbaren ASCII-Zeichen 
Bell wird an STI-B ausgeben 
Backspace 

Cursor Right 

Linefeed 

Cursor Up 

Cursor Right 

Carriage Return 

Cursor Down 

Clear 


Home 


Cursor Attribute setzen 

in='0',,1°,'2°,°3°,°4°). 
1bh Zeh 31h entspricht 

ESC . 1 und Läßt Cursor 
blinken 


Cursor setzen (y,x =20h.,.7fh) 


Cursor Adresse abfragen 
Ergebnis wird über STI-A 

in dem Format wie oben (r c) 
ausgegeben 


c='L’ Lokal-Modus sonst VoLll-Duplex 


Zeichen bei Cursnrposition einfügen 


Zeichen hei Cursorpasition löschen 


Zeile bei [Cursarposition einfügen 
Zeile bei Cursorposition löschen 


Zeile ab Cursorposition 
bis zum Ende löschen 


Zeile ab Cursarposition 
bis zum Ende löschen 


Seite ah 
bis Ende 


Cursorposition 
Löschen 


Seite ab 
bis Ende 


Cursorposition 
Löschen 


n='0' 
n=’4' 


amerikanische Zeichensatz; 
deutscher Zeichensatz 


Tektronix-4010-Modus 


Bild 8. Die Befehls-Liste von Term1 (Version 3.4) 
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1bh 1bh Säh 3% 


1bh 


1bh 


bh 
bh 


1bh 


bh 


1bh 
1bh 


Ach Odh ESC 


xxx x Ddh 


ESC ESC T dx dy sx sy f CR 


ESC LCR 


4ch 30h Odh 


47h 
43h 


1bh 1bh 50h 


1bh 1bh 52h 


GRAF IK-MODUS 


ESC ESCLOCR 


ESC 
ESE 


ESC G 
ESC C 


ESsc ESCP 


ESC ESCR 


Tektronix-4010-Modus. 

dx dy werden auf die Koordinaten 
für das Bildfenster addiert 
(Verschiebung des Bildfensters, 
Bereich -1024..+1024,die Werte 
dx,dy,sx,sy und f können dezimal 
gegeben werden). 

sx und sy sind Zahlen, die 

den Abbildungsmaßstsb bestimmen. 
Das Bild wird in der jeweiligen 
Richtung um 2 hoch sx bzw. 

2 hoch sy gestaucht. 

Wenn sx=1 und sy=2 bei einer 
Auflösung von 512%256 Bildpunkten 
gewählt sind, dann ist das gesamte 
Tektronix Bildfenster mit 

1024 x 1024 Bildpunkten sichtbar 
Wird für f ein Wert angegeben 
(z.B. 1),dann ist eim Fadenkreuz 
an der aktuellen Cursorposition 
sichtbar. Wird f weggelassen 

ist kein Fadenkreuz vorhanden, 
Werden auch dx,dy,sx und sy 
weggelassen, wie im Kommando 
oben, so wird automatisch 

dx=0 dy=D sx=1 sy=2 gesetzt 


Logo-Modus. 

Um eine unverzerrte Darstellung 
bei einer Aufläsung von 

512 # 256 Bildpunkten 

zu erreichen, wird 

die y-Koordinate jeweils durch 
2 geteilt 


Logo-Modus. 

Ohne Division für eine 
Auflösung von 512 * 512 
Bildpunkten ist das Bild 
unverzerrt 


Grafik-Modus 

Duchgangs-Modus. 

An der STI-A ankommende Zeichen 
werden an die STI-B 
weitergereicht. Abschalten 

nur mit ESC ESCR, das aber 
auch noch übertragen wird. 
Dieser Befehl wird zum Beispiel 
für eine Farberweiterung 

oder einen Druckeranschluß 
benötigt 

Parallel-Modus. 

Wie oben, jedoch mit Verarbeitung 


der Zeichen im Terminal 


Rücksetzen 


Das Zeichen n steht für die Eingabe eimes mumerischen 


Wert 


es, 


n kann eime varzeichenbehaftete Dezimalzahl 
-50, 


oder eine sedezimale Zahl: OD, 
Mehrere nımerischen Werte werden durch Leerzeichen 


getrennt. 


CR 


ist das Abschlußzeichen. 


sein 


ser, -84034. 


Es kann bis auf 


wenige Ausnahmen auch das Zeichen Strichpunkt (’;’) 
verwendet werden. 


A 


Pn 


n2 


n2 


b2 


b2 


n2 


CR 


ER 


CR 


b3 b4 


b3 b4 


ER 


in den Modus zurückschalten, 
von dem aus die Grafik aufgerufen 


wurde 


Positionieren auf 


Vektor nach x=n1, 


Wie M, 


jedoch mit 


x=n1 y=n2 
y=n2 zeichnen 


binärer Obertragung 


und daher schnell. 


x = 
y = b3,b4 


wie D, 
bei m 


Wie D, 


b1,b2 (b1 ist 
b2 ist 


jedoch binär. 


höherwertiges Byte, 
niederwertiges Byte) 


Format wie 


jedoch mit Angabe von 


relativen Koordinaten 


dx = n?! dy = 


nz 


Seite asynchron anwählen. 


n = 


Nummer der Schreibseite * 4 
+ Nummer der zu lesenden Seite 
z.b. Schreibseite =3 , 


‚> 


Leseseite = 


ni n2 CR 


text CR 


binsär DOh 


Der me-EP/M-Computer 


n = 3#4 + 1 = 13. Befehl: 
P 13 ER 


Seite synchron anwählen. 
n wird wird wie oben bestimmt 


Die Seiten 0,1,2,3 werden 
zyklisch angezeigt, n gibt die 
Sichtdauer einer Seite an. 

Die Anzeigedauer beträgt 

n * 20Oms 

n = O beendet den Wechsel 


Es werden jeweils nur zwei Seiten 
zyklisch angezeigt und zwar die 
Seiten D und 1, wenn eine dieser 
beiden Seiten als Leseseite definiert 
war, sonst 2 und 3 


Löschen der aktuellen Schreibseite 


Löschen aller Seiten DO bis 93. 
Seite 3 ist danach als Lese- und 
Schreibseite angewählt 


Befehl an GDP 
n? Nummer des GDP-Ports (0..15), 
n2 Datenwert an diesen Port 


Text (20h..7fh) an GDP-Port DO senden. 
Der Text wird wird ab aktueller 
Koordinate des GDP ausgegeben 


Binärdaten an den GDP-Port D senden. 
Das ASCII-Zeichen NÜUL beendet die 
Obertragung 


n? n2 n3 n4 CR 


Ellipsenabschnitte zeichnen. 

Mit ni wird die Länge der Halbachse 
in x-Richtung angegeben, mit 

n2 die Länge der Halbachse in 
y-Richtung. 

Mit n3 wird der Startwinkel 
bezüglich der x-Achse in Grad 
angegeben. Mit n4 der Endwinkel 
des Ellipsenabschnittes. 

Der Ellipsenabschnitt wird von 
der aktuellen x,y-Koordinate bis 
zum Erreichen des Endwinkels 


gezeichnet. Der Ellipsenmittelpunkt 

wird aus der Startwinkel- und Halbachsen- 
angabe vor Beginn des Zeichnens 
automatisch errechnet. 


ER 

wie oben oben, jedoch der vom 
Kurvenstück und den Radien zum 
Mittelpunkt begrenzte Raum 
gefüllt (Torte) 


Rechteck ab aktueller x,y-Koordinate. 
ni=dx und n2=dy geben die Breite und 
die Höhe des Rechtecks an 


nn nm ER 
Polygon zeichnen, mit absoluten 
Koordinaten. 
xO-n? yO=n2 gibt die Startposition an, 
alle weiteren Paare geben die 
Eckpunkte des Polygons an. 
Der letzte Eckpunkt wird wieder 
mit dem Startpunkt verbunden 


m4 n5S n6 CR 


WA string CR 


Dreieck gefüllt zeichnen 
xD ni yO n2 
x1 n3 y1 nd 
x2 n5S y2 n6 


Fadenkreuz zeichnen, 

an Position x=n1 y=n2, 

auf Seite n3 (0..3). 

Altes Fadenkreuz wird gelöscht. 
Die Schreib- und Leseseite 
bleiben erhalten 


Symbol für den Fadenkreuz-Befehl 
umdefinieren. 
string ist eine Zeichenkette 


mit Zeichen im ASCII-Bereich (30h,31h,40h..5fh). 


O (30h) = Schreibstift hoch, 

1 (31h) = Schreibstift runter. 

Der Code für die Schreibstiftbewegung 
berechnet sich wie folgt: 

Richtung + (8 * Länge) + 40h 

Es stehen die Richtungen von 

DO bis 7 (x 45 Grad) zur Verfügung 





Doppelescape 
1bh 1bh 41h 
1bh 1bh 43h 
1bh 1bh 50h 


1bh 1bh 52h 
{.OGD - MODUS 


ni n2 n3 CR 





Symbol für den Fadenkreuzbefehl 
auf das Symbol "Fadenkreuz" 
zurücksetzen 


Fadenkreuzsymbol an aktueller 


x,y-Koordinate auf der 
aktuellen Schreibseite setzen 


Fadenkreuzsymbol vergrößern 

und drehen. 

n1 Vergrößerungsfaktor (1..255) 
n2 Drehung (0..7) 


Rückstellen auf n1 = 1, 
n2 =0 


nn CR 

Download. Es können die Daten 
n2 bis nn ab Adresse n! 

in den Arbeitssppeicher der 
Termi geladen werden 


Programm auf Adresse = n1 
starten 


Byte mit Adresse nl aus dem 
Speicher der Term! lesen. 


Ergebnis wird binär über den 
Port der STI-A übertragen 


ESC ESC A Atpha-Modus (oder L.ogo,T4010) 


ESC ESCC Durchgangsmodus 
ESC ESC P Parallel -Modus 
FSE ESCR Rücksetzen 
Alpha-Modus 


Lösche Bildschirm, alte 
Koordinaten bleiben 


Turtle Positionieren für Initialsierung. 
x=n1 y=n2 Startwinkel=sn3 „ Angabe in 
Grad (0..359) 


Vorwärts (bei negativer Zahl Rückwärts) 
n1 ist die Schrittzahl 


Drehung der Schildkröte von dem 
aktuellen Winkel aus um den Winkel 
ni Cin Grad, + und - möglich). 

Pen Down 

Pen Up 


Turtle unsichtbar 


Turtle sichtbar 


Alpha-Modus 
Grafik-Modus aufrufen 
Durchgangsmodus 
Parallel-Modus 


Rücksetzen 


TEKTRONIX-4010-MODUS 


Es sind implementiert: 
Alpha-, Grafik-, Incremental-, Pointplot-Modus 


Nicht implementiert: 


Gin-Modus nicht 


implementiert 


(Definitionen siehe Tektronix 4010-Manual) 


T4D10-Alpha-Modus: 


20h bis 7fh 


Textzeichen im 
Tektronix-Alpha-Modus 
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Backspace 
Cursor Up 


Linefeed 


Carriage Return 


Pointplot-Modus 


Grafik-Modus 


Incremental-Modus 


1bh DSH 


1bh Och Clear All 


]bh ah 


Ibh Ich 


Doppel -ESC-Sequenzen nur vom TANDIM-Alpha-Mndus aus wirksam 


1bh 1bh 49h ESC ESC A 


1bh 1bh 47h ESC ESC 6 
1bh 1bh ESC ESC CL 
bh bh ESC ESC 
1bh 1bh ESC ESC 


Incremental-Modus: 


Zeichen 
REDFBJHI 


Übertragen der Cursorpositior 
im 1024 * 1074 Raster 


Gin-Modus -- Nicht 
bleibt in Alaha-Modus 


Spezial Pointplot-Moadus 
-- hier wie Foaintnlot-Modıus 


Alpha-Madus 
Grafik-Modus aufrufen 
Durchgangsmodus 
Parallel-Modus 


Rücksetzen 


1bh Och 


Pointplot-Modus: 


Grafik-Modus: 


20h bis ?7fh 


Lowx 


imptementiert 
HIY LOY HIX 
HIY LOX 

LOY LOX 

LOY HIX LOX 
LOX 


07h 


Odh 
Ich 


dh 


Richtungsvektor. leh 
Jeweits in 45 Grad Schritten 


gegen den Uhrzeiger tfh 


(A= DO Grad 
Pen Down 


Pen Up 


in Alpha-Modus zurück 


in Alpha-Modus 


Mit einer Doppel-Escape-Sequenz kann 
man in einen der anderen Modi kom- 
men. In den Grafik-Modus kommt man 
mit ESC ESC G. Dort gibt es eine Viel- 
zahl von Befehlen. Mit ESCESC A 
kommt man wieder in den vorherigen 
Modus zurück. M und m (binär) positio- 
niert den Schreibzeiger, mit D oder d 
(bei Binärdaten) wird ein Vektor ge- 
zeichnet. Die Parameter werden dezimal 
oder hexadezimal angegeben. Sie kön- 
nen auch ein Vorzeichen enthalten. 
Beispiele: 

M100 150cr. Es wird die Position x = 
100 und y = 150 eingestellt (cr = Wa- 
genrücklauf) 

Mit DO 10cr wird ein Vektor zur Position 
x = O und y = 10 gezeichnet. 

Mit M$FF $80cr wird die Position 

x = 255 und y = 128 eingestellt. 

Die weiteren Befehle sind in Bild 8 
gezeigt. 


Logo-Modus 


Mit dem Grafik-Terminal läßt sich 
„Turtle-Grafik“ realisieren. Dort gibt es 
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I = 315 Grad) 
1bh 05h 


Ibh Och 


Ibh T1ah 





zurück Ich Ich 


einen Cursor, der eine Richtung anzeigt. 
Dieser Cursor (Turtle) kann in Ein-Grad- 
Schritten gedreht werden. Und mit ei- 
nem Schreite-Befehl kann dann entlang 
der eingestellten Richtung ein Vektor ge- 
zeichnet werden. Intern besitzen die 
Koordinaten vier Schutz-Bits, um bei 
kleinen Distanzen Schritte mit ausrei- 
chender Genauigkeit in der richtigen 
Richtung zu ermöglichen. 

Eine Schleife mit der Sequenz 

Fi 

Pi 

ergibt, 360mal ausgeführt, einen Kreis. 


Die „Turtle“ wird durch Quasisimultan- 
darstellung automatisch in einer zwei- 
ten Ebene eingeblendet, sie läßt sich 
aber auch abschalten, wenn der Befehl 
TO gegeben wird. Mit Doppelescape-Se- 
quenzen können andere Modi aufgeru- 
fen werden. Dabei kann von dort wieder 
in den Logo-Modus zurückgesprungen 
werden, so daß zum Beispiel Grafik-Be- 
fehle mit Logo-Befehlen gemischt wer- 
den können. 





40h..Sfh 


Lowy = 60h..?fh 
Highx ,Highy = 


20h. .3fh 


zusätzlich bei T4014 


HIY EXTRA LOY HIX LOX 





Clear und in Alpha-Modus zurück 


wie beim Grafik-Modus, nur 
daß keine Vektoren sondern 
nur die Endpunkte gezeichnet werden 


Vektorkoordinaten 


Die Koordinaten x und y werden in niederwertige 
(Low) und höherwertige 


(High) Teile zerlegt 
die unteren 5 Bit der Koordinate 
werden verwendet 


die oberen 5 Bit der Koordinate 
werden verwendet 


Übertragungsformat: Es werden 
maximal vier Koordinatenteile 
übertragen. 

Sofern sich die Koordinatenteile 
nur teilweise ändern, können 
auch bleibende Koordinatenstücke 
nach dem Links stehenden Schema 
fortgelassen werden 

(Auflösung 4096 » 4086) 

Extra wird ignoriert 

Erster Vektor wird dach 
geschrieben 

Alpha-Modus 

Pointptot-Modus 

Vektor ungeschriehen 

Inc remental -Madus 


Alpha-Modus 


Grafik-Cursor-Koordinaten 
Ausgabe 


Clear und dann Alpha-Modus 
Gin-Modus -- hier Alpha-Mndus 


Spezial-Pointplot -- hier Pointplot 





Tektronix emulieren 


Insbesondere für Standard-Pakete ist der 
Tektronix-Modus gedacht (z. B. Plot 10). 
Nicht implementiert ist dabei der Gin- 
Modus, bei dem ein Fadenkreuz auf dem 
Bildschirm sichtbar ist und in dem digi- 
talisiert werden kann. 

Nun nochmal zum Grafik-Modus, im fol- 
genden mc-Grafik genannt, zurück. Dort 
gibt es die Möglichkeit ein Fadenkreuz 
einzublenden. Bild 9 zeigt ein Beispiel. 
Auf Ebene 0 sei ein Vektor gezeichnet. 
Durch den Befehl Y1 werden die beiden 
Seiten O und 1 synchron umgeschaltet. 
Die Zahl 1 gibt die Umschaltrate an 

(1: alle 20ms einmal). Der Befehl F blen- 
det ein Fadenkreuz ein. Die Form des 
Fadenkreuzes ist voreingestellt, jedoch 
kann sie auch umprogrammiert werden. 
Dazu wird der Befehl WA verwendet. Es 
muß nach WA in Textform eine Codese- 
quenz angegeben werden, die eine Figur 
inkremental beschreibt. Bild 10 zeigt die 
Codierungsvorschrift. Bild 11 zeigt ein 
Beispiel. Die Pfeile zeigen die Reihenfol- 
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Befehlssequenz 
(Grafik-Modus) 
ZP® 

MB& 

D 255 128 

yı 

F 255128 1 











———— 
"XZ\tEIIHILN” 


Bild 11. Ein Beispiel zu einer 


Fi di 
Bild 9. Der Fadenkreuzmodus RE 


0 = up (pen) 
= down Iner; 


Bild 10. Die Codierung von Figuren 


’1D CLEAR 2000 PRINT 
20 REM Beispiele fuer TERM 1 FORI=32 TO 127:PRINT CHR$SCIJ;:NEXT I 
30 REM Rolf-Dieter Klein 830508 PRINT 
40 REM TERMINAL-TVI-350 Funktionen PRINT CHR$(27);"z1" "deutsche Zeichen 
SD PRINT CHR$(26); ’Clear Screen FORI=32 TO 927:PRINT CHR$SCII;:NEXT I 
60 FOR X=0 TO 79 ’Alle Spalten PRINT 
Y = SINCX/79*2#P1)%11+11 FORI=1TD01000:NEXT I 
Y = INT(Y) REM Einfuegen, Loeschen etc. 
PRINT CHR$(27); "="; CHR$C(I32+Y) ;CHRSCIZ+X) ; "x" FOR J=1 TO 2 
100 NEXT x PRINT CHR$ (26) ;CHR$C27);"=$ " 
110 REM Wegschieben durch Scrollen PRINT "Testsatz fuer Einfuegen etc. 
120 FORI=1T040:PRINT:NEXT 1 PRINT CHR$(11); ’ cursor up 
130 REM FORI=1T010:PRINT CHR$(27);"E" ; :NEXT 
140 REM verschiedene Zeichensaetze FORI=1T010:PRINT CHR$C27);"R" ; : NEXT 
150 PRINT CHR$(27);"=",CHR$(32+5) ; CHR$ (32) FORI=1TO10:PRINT CHR$C27);,"Q"; :NEXT 
160 PRINT CHR$(27);"z0" ’amerikan Zeichen FORI=1T010:PRINT CHR$L27);"W" ; :NEXT 
PRINT ’cr ausgeben, wegen autocr von Basic 
Bild 12. Ein Programmbeispiel für den Textmodus NEXT J 


10 REM Kleine LOGO-Demonstration 
10 REM Graphic Modus 20 REM Rolf-Dieter Klein 
20 REM Rolf-Dieter Klein 830508 30 PRINT CHR$(27);CHR$(27);"L" 'std mode 
30 PRINT CHR$ (27) ;CHR$S(27); "GZPD" ’Graphic Modus aD PRINT "M2SS 255 90" "umgerechnet auf 512x256 
40 PRINT "MO 0;R511 255" "Rechteck-Rahmen zeichnen sD FOR 1:0 TO 360/10 
50 PRINT "MSO 200;63 $22;BGraphic-Befehle" 60 GOSUB 130 ’Muster 1 
60 PRINT "M200 50;0100 50 0 0 1" 70 PRINT "P-10" 
70 PRINT "1300 0 511 20 400 200" 80 NEXT I 
80 REM Symbol definieren 90 PRINT "TO" ’Turtle off 
90 PRINT "WA" ; "HHHHIJKKLLMMNO" 100 FOR I=1 TO 1000:NEXT I 
100 PRINT "Y1" "zwei Seiten quasisimultan 110 PRINT "RA" 
110 PRINT "WC2 O0" ’VERGROESSERUNG 2 DREHUNG O0 120 END 
120 FOR X=D TD 51% 130 REM Unterprogramm Figur 
130 PRINT "F";X; INTCSINCX/100%2%P1)*120+127);1 140 FOR N=1 TO 4 
140 NEXT X 150 PRINT "F150;P";360/4 
150 PRINT "A" "in Alpha zurueck 160 NEXT N 
999 PRINT "RA" 170 RETURN 
Bild 15. Logo-Demo 


Bild 13. Ein Programmbeispiel für den Grafik-Modus 


10 REM Tektronix Demo 
20 REM Rolf-Dieter Klein 830508 
30 PRINT CHR$(27);CHR$(27);"T0 DO 1 2 1" 
40 FOR X=D0 TO 1023 STEP 4 
10 REM Statuszeile ueber Graphic Modus SO Y={SINCX/1023#2%P1)%*500+512) 


20 REM Rolf-Dieter Klein 830508 55 Y=zINTIYD , 

30 PRINT CHR$(27);CHR$(27);"G" "ohne Loeschen =. SE, IE Tek bromist Husgabe 
40 PRINT "PO;MO 0;R511 15" ’ mit Rahmen 

50 PRINT "P5S;MO 0;RS11 15" ' beide Seiten aD: Fo) TE DON: DEAT 1 am 

60 PRINT "P0;63 $22;M40 -1;BStatus Zeile doppelt hoch" | 90 PRINT CHRSC27) ;CHRSC27); "AT END 


D) ; n 100 REM x trennen und Ausgeben 
70 PRINT "PS;M4D -1;BStatus Zeile hoch Y A 
AR Bein oe vodeser eimuBEn 5 Neue 105 PRINT CHR$(28);CHR$(7); "Pointplot mode 


90 LIST 110 PRINT CHR$CINT(Y/32)+32);CHR$CY MOD 32 + 96); 
399 RETURN 
Bild 14. Einblendung der Slatuszeile CHR$CINT(X/32)+32);CHR$SCX MOD 32 + 64) 


Bild 16. Der Tektronix-Modus 





63 


Ber mec-EP/M-Somputer 


"(uaz}as | = X7H) apımm 4z43saß | 
33751534 wT E }Tg sep }yDTu uuam 'Japuamıan uagtasy>g wıag 
41359537 3a1p P4tm 409 SaPp (B '8°2) Y7) 14y2yag wap Tag 


bst- ga aBbed peas 


& E b = 9 


abed ayrım 


f4 


5}179}404 usp uor Bunßajag H-IL1S 


L+etys 


Jeueyy>any 4,0dasa! yDeo 
402 
406 
408 


autls}snegatsaydtuag Jap uassaupestseg ! 


nba abed 


nba }nopea, 
nba dp6 
nba gıys 
nba ers 


« 


">43 uvayuey}suoy x! 


+T2J29 Y44YDIN! 


rraseg! 


h 


r 


ıtayag Yu2tN! 


sayyngBury UT 134% uayDtaz! 
00L uuam us Jey>s yıu! 


}4E' 0° 

„VINNALS“ ur 
s3poOI3I1NOS sap 
SunsijlaL seq 'ZT PI!d 


you 

e'(aBbed) no 
e'’| yas 
(aBed) ‘e uı 
::337PSs39» 


34 
e'caßbed) 4no 
e'|ı say 
(aBbed)'e ur 
’°743P}35 
1404 
13 
)y dod 
ap Jod 
ag dod 
ye dod 
;Tpu8 


14‘ csrdınd) pı 


e'yup 
E pue 
y'epı 
14 Dur 


cs3dınd) 'ıy pP) 


}ipua 
+1pua 
s4Ps3J4 J]Je3 
zu yt 
y'zııq 
ap'ıy >gs 
BE JOx 
o0L’ap P1 


tr) aa uuu 


ey pl 
E pue 
y’ep 
ap’ıy >gs 
e J0Ox 


!\cs3dy3ndy) ‘ap pı 





B 


sayyngbury y3eu uvaystaz! 


»3]0y uay»taz 


uabajqe sayyngbury wt uayDıaz! 


uaJatJoußut Ydnusayuf: 


ß 


Zi“ 

gt: 

e yawtj! 

J1Nn3 santayay! 
JOJ43 Janıayay! 
Aydw3 „ayyTwsuest! 
JOoyy3 Ylwsuey]! 
g Jawtj! 

=: 

er pt: 

Jawtl]: 

aut]! 

gr Er: 

2m 

LF* 

oO! 


a)]J2ge L-J0443A}dnJJ34UJ! 


uU3j0y uay>t3zZ -- 4x2] Bbunyjey>swnpjig yıy! 
usj)oy uay>taz -- Atyesg Bunyjey>swnpjig yrw! 
sayymgbury UOA U8J0y JH YDeu Jyez7- JeWTZaPaS/-Jewizag! 
Jayy4ngBuIy wi suay>Dtaz sauta abejgy ! usay4u]! 
AUYSHION EP UUemM "Usjoy Jayymgdury von uayaıaz! 
uagaßsne J „aysı6bay ur vaydıaz g-Ilg! 

ussaj]u1a vayDıaz g-I1G!' 

vabeyyge snyeIg g-IıS! 

vagaßsne 7) „s4st634 UT uay>1a7 H-IlS! 

uss3 JuUT3a uayItaz B-ILS® 

B YET 44340 Wuep ep uay>Laz B-ILS’ 

dü9 vwap ve 1ysyag=u! 

+tTasaqsBue Jdw3 JII SsTq usy,sem! 

USZ43S! ay}1353S3J+h 4a} TasqLIasy2g = H! 

A=zap x=]y! 

A=z3ap x=1y!: 

a}1T2sqlTaly3gG us]janyye „ap uayasaoı! 

u3}13G JaY})e Uay3s307! 

UJsS}U] - 34135 JauIa vay2sa07! 

SJeAm}j05-[wia] Jap Yyeyg! 


ura1X'0-4 ER POL FE A3Y UOOBE= 


(srdr486y)'ıy pP) 
e'(14) P] 
ap']y ppe 
Buts’ap pI 
crdınd)'ıy pP) 
ıD2 1182 

4430-8 yT 

s}53 ]]e2 

48 ysnd 

>q ysnd 

sp ysnd 


4 ysnd 
::ınd 


1334 
13 
Se 


yJ3 myap 
J43 M}Joap 
J43 M,5p 
ynd A,ap 
JJa mJap 
JJa My3p 
Ja m,J9p 
yJ3 M,3p 
JJa Mm,ap 
JJ89 Mmy493p 
JJ3 A,3p 
JJ3 M,9p 
Jy3a Ayap 
JJ3 m,5p 
JJ3 m,3P 
448 M}ap 


yOr+LYseYs Buo 


usasyaJ dl 
“13236 dl[ 
wnuyaß dl 
ınd dt 

336 di 

ood dt 

ru dl 

sı5d dt 

o2 d( 

12 dt 
sys3 dl 
pw> dt 
tem di 
abedyas dl 
oYmeup dl 
oyanow d( 
stÄauts)]>2 dl 
y7es72 de 
ses]> d[ 
ses dl 
:143e4S 


Bas» 


O=- wos ! 





64 





; initialisieren der Peripheriebausteine 


siolist:: 
defb 2x*18 

;STI-A 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 


stia+12, 10007000b 
stia+13,00000001b 
stia+94,D0000101b 
stia+8,1 

stia+D,3 

stis+8,2 

stia+O,3 

stia+8,7 

stia+D, 10091009b 
stia+8,6 
stia+O,1919110010b, 


;pointer 
;/3 


‚/4 1/4 
;pointer 


defb 
defb 
defb 
defb 
defb 


stia+1,0 
stia+®,4 
stia+0, 000000006 
stia+8,5 
stia+D, D0010000b 


;disable 
;iera 


interupt 
defb 
defb 


stia+r7 ,D0010000b 
stia+8,D1000110b 


stillist:: 
defb 2%16 


;STI-B 


defb 
defb 
defb 
defb 


stib+12, 10001000b 
stib+13,0000000%b 
stib+14,00000109b 
stib+8&, 1 


Bild 18. Die STI-Initialisierungstabelle 


ge, in welcher das Bild gezeichnet wer- 
den soll. Darunter ist die Codierung ge- 
zeigt. Mit WAXZ... wird der Code über- 
tragen. Das Zeichen cr (Wagenrücklauf) 
dient der Trennung. Mit dem Befehl 
WCnr kann die Vergrößerung und Dre- 
hung dieses Symbols bestimmt werden. 
Der Befehl F schließlich macht es 
sichtbar, 


Ein paar Programmbeispiele 


Bild 12 zeigt ein Programm in Basic, das 
ein paar Terminalfunktionen testet. Bild 
13 zeigt ein Beispiel für den Grafik-Mo- 
dus. Bild 14 zeigt die Möglichkeit, eine 
Statuszeile in den Alpha-Modus einzu- 
blenden. Diese Textzeile bleibt so lange 
erhalten, bis der Bildschirm (z. B. mit 
CTRL-Z) gelöscht wird. Scrolling stört 
sie nicht. Als Statuszeilenhöhe stehen 
zwei Textzeilen (25 und 26) zur Verfü- 
gung. Die Statuszeile wird mit Hilfe des 
Grafik-Befehls eingeblendet, weshalb es 
auch möglich ist, Zeichnungen darin un- 
terzubringen. 

Bild 15 zeigt, wie man im Logo-Modus 
arbeitet. Hierbei ist übrigens zu beach- 
ten, daß automatisch eine Umsetzung in 
ein quadratisches Raster erfolgt (512 x 
256 Bildpunkte ergeben nur ein Recht- 
eck). Der Logomodus kann auch mit ei- 


;Anzahl der Eintraege 


;/36 1 Stop & Bit 
;receive enable 
;transmitter enable 
to timer d 


;pointer to timer c 
;/3 9600 baud 
;pointer to control c,d 


;1I/O definieren Bit 1 = 
dtr Ausgang 
;page O dtr high 


;bit 4=1 enable 


;imra freigeben 
‚Vektor xx40 


sadjust for 


;/16 1 Stop 8 Bit 
;receive enable 
;transmitter enable 
;pointer to timer d 





defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 


stib+0,3 
stib+8,2 
stib+0,3 
stib+8,7 


stib+8,6 


defb 
defb 
defb 
defb 
defb 


stib+8,4 


stib+8,5 


STI-B Bits 
sw 


bdtab:: 

defb 100110016, 1 
defb 10011001b,2 
defb 1001%009b,3 
defb 10011001b,3 
defb 10011001b,J3 
defb 100110096,3 
defb 10011001b,3 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 
defb 


rest 


receive 


10011001b,6 
100110016,3 





nem Zusatzparameter aufgerufen wer- 
den, so daß 512 x 512 Bildpunkte ver- 
wendet werden, um den Einsatz des EF 
9365 zu ermöglichen. Bild 16 schließ- 
lich zeigt den Aufruf des Tektronix-Mo- 
dus. Es ist möglich, einen Bildausschnitt 
zu wählen und eine Vergrößerung (ei- 
gentlich Verkleinerung) anzugeben. Da- 
mit lassen sich Bilder mit 1024 x 1024 
Punkten auf einem Schirmbild unter- 
bringen und auch Ausschnitte zeigen. 
Der letzte Parameter gibt an, ob ein Cur- 
sor (hier als Fadenkreuz) verwendet 
werden soll. Wenn ja, so wird durch das 
schnelle Hin- und Herschalten eine qua- 
sisimultane Darstellung erreicht. Zu be- 
achten ist, daß bei allen diesen Darstel- 
lungen der EF 9366 verwendet werden 
sollte. Falls nicht, so muß über den Gra- 
fik-Modus der Befehl X2 gegeben wer- 
den, um nur alle 40 ms umzuschalten. 
Der EF 9365 arbeitet selbst schon mit 
dem Zeilensprungverfahren und ist de- 
mentsprechend langsamer. Ferner ist da- 
mit unbedingt ein lang nachleuchtender 
Schirm zu verwenden. 


Das Assemblerprogramm 


Bild 17 zeigt Ausschnitte aus dem As- 
semblerlisting. Für eigene Programme, 
die ab Adresse 4700h bis 47FFh abgelegt 





Der me-EP/M-Computer 


stib+D, 10011001b 
stib+D, 0O0000010b 
stib+1,00000000b 


stib+0,D0000000b 
stib+0,D0000000b 


101010106 , 230 
10901D010b, 154 
107010106 , 105 
700110015 ,96 
100110016 ,48 
100110015 , 24 
10091001b, 12 





1/3 

;pointer to timer c 
;/3 9600 baud 
;pointer to control 
‚ra 14 

;pointer 

;/O definieren Bit 1 = 
dtr Rusgang 

;dtr high Freigabe 


c,d 


;disable 
;iera 
;disable 


rest 


32 10 
sw sw dtr cts 


6 5 4 


sw Sw Sw 


; Baudraten Zuordnung 


28800 
14400 
9500 
9600 
9600 
9600 
; 9600 
;/10 /230 50 
;/10 /154 75 
;/10 105 110 
;/4 /96 300 
‚/a /48 600 
‚/4 /24 1200 
12 2400 

/6 4800 

/3 9600 





werden können, gibt es eine Sprungta- 
belle, um nützliche Unterprogramme 
verwenden zu können. 

Bild 18 zeigt den Ausschnitt der Pro- 
grammiertabelle der STIs. Bild 19 zeigt 
die Belegung des RAM-Speichers. Mit 
dem Auslesebefehl WF können damit 
zum Beispiel der Inhalt des Bildwieder- 
holspeichers oder andere Parameter aus- 
gelesen werden. 


Die Arbeit mit dem Terminal 


Für das Arbeiten mit diesem umfangrei- 
chen Software-Paket sei geraten, einmal 
jeden Befehl getrennt in einem kleinen 
Programm zu verwenden und zu testen. 
Wichtig ist ferner, daß manche Basic- 
Versionen automatisch CRLF nach einer 
bestimmten Anzahl von Zeichen einfü- 
gen und daher Vorsicht mit allen Binär- 
Befehlen geboten ist (V-Befehl, m oder d 
oder Tektronix-Modus). Der mc-Grafik- 
Modus ignoriert zusätzliche CRLFSs, au- 
Ber bei den Binärbefehlen, der Tektro- 
nix-Modus nicht. 

(Der Bausatz und das PROM mit Hand- 
buch sind von der Firma GES, Graf Elek- 
tronik Systeme, Kempten, unter der Be- 
zeichnung TERM1 lieferbar. Hexdump 
und EPROM vom Franzis-Software-Ser- 
vice, Tel. 0 89/51 17-3 31.) 
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DODO 
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0000 
DDOD 
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D00D 

OD 


00 


00 


35BE 
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BSGE 
B8SGE 
9SBE 
PSBE 


ESBE 
eSBE 
0SBE 
IPrgE 
UPBE 
ErBE 
ErBE 
BGE 
LbBE 
SpBE 
ErBE 
erBE 
OPBE 
JEgE 
0EBE 


dEBE 
GEBE 
LEBE 
SEBE 


EEBE 
LEBE 


J2BE 
028€ 
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L2BE 
SZBE 
EZBE 
LZBE 
JLBE 
ULBE 
dLoE 
ELBE 
£LBE 
SLOE 
ELBE 
LLBE 
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J08E 


308E 
JOHE 
BOBE 
B09E 
90BE 
PDBE 
ZUBE 
DOBE 
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| Der mec-EP/M-Somputer 














rom abs checksum 
oano 13 ME IF CA CF 00 UI ER OD CI FÜ 05 C3 83 01 C93 += DAN 06D0 3C 19 D? C9 3E 4F 32 7F 38 18 05 3E SO 32 7F 38 += 04F3 
0010 33 01 C3 48 01 C3 Co 00 3 C7 00 C3 B9 03 C93 C1 += 07PRQ OßEO CD C1 04 AA 84 38 4F DB 70 ES 04 CA E? 06 ?E B? += 07F8 
0020 03 C3 CA 03 C3 DA 03 C3 E7 03 CA F5S 03 C9 Sa O4 += 07BH O6SFO F2 F9 06 CD C6 07 C3 FB 06 D3 70 23 OC Ian ?7F 38 += 07B2 
0030 C3 63 00 C3 8F 08 C3 16 08 C3 04 1A OD O0 00 00 += 0442 0700 BS C2 E7 06 (9 3E 17 32 80 38 18 05 3E 18 32 a0 += 0595 
0040 60 00 60 DD 60 OD 60 00 60 O0 60 Qu ED 00 60 DO += 00 0710 38 CD C1 04 mM 32 63 3a In 85 38 47 CS AA 63 38 += 0579 
DnS0 60 00 60 00 60 00 60 DO 63 O0 EU OD E0 00 50 IN «= 0303 0720 47 3n 84 38 4F C3 48 07 3E 18 32 80 38 O6 01 cs += O4AR 
0060 FB ED aD ES DS C5 FS CD B93 03 FF FF C2 HB MD) CD += OB69 0730 CD BA 06 OA 47 QE 00 18 OF 3E 18 3? 80 38 06 OR += 0353 
0070 C1 03 2A 8A 38 11 8C 38 19 77 ?rn 88 38 EN SB an += 0509 0740 CS CD B4 06 ON 47? OE 00 78 B? CA 68 07 DB 70 E6& += 0744 
oDen 38 AF ED 52 7. E56 03 67 ?7C. B7 C2 32 00 7D B7 LA += 0877 0750 04 CA AD 07 7E B7 F2 SF 07 CD C6 07 C3 61 07 D3 »= 0747 
0090 AD 00 11 64 00 AF ED S2 CB 7T. Ca RD 00 co Ba m »= 073A 0760 70 ?3 DC 79 B8 C2 4D 07 CD Co 00 3E oD Da 78 03 += OECF 
onno 2A an 3a 23 7 E6 03 67 22 @A 38 F1 Cı DI EI FB += DAIE 0770 79 DB 7A 67 DB 7B EF 11 OA OO AF ED 52 7C 03 7n += O7CC 
O00BO ED 4D DB 81 CB aF D3 81 C9 DB 81 CB CF D3 81 C9  += OB?O 0780 7D D3 7B C1 04 An BO 38 Ba C2 40 07 C9 5B Sc 5D += 0720 
0OCD PB 70 E6 04 28 FA (9 FS CD CD DO F1 D3 70 C9 FS += 0N94 0730 7R 7C 7D 7E 7D OR 09 On 70 aD 42 42 42 3D 7D a0 += 0506 
0oDDO CD CO 00 Fi ES FO 47 DB 81 E6 OF BO D3 81 3E 07 += 0935 o7A AD 40 7D 71 54 54 78 41 00 39 44 44 39 3D 40 40 = 0486 
ODOFO D3 71 3E D4 CD C? OO CD CO O0 3E 113 D3 71 C9 3E += 0733 07RO 7D 40 00 7F 01 4D 32 21 aD 07 01 07 ON ED B1 CO += 0407 
DOFO OD CD CF 00 3E 50 CD CF O0 3E AD CD CF DO 3E FO  += U76E 07CO 3E 06 31 F6 a0 C3 CS DS ES E6 7F SF 16 00 62 6B += O083A 
a100 CD CF 00 21 BC AC 11 BD 3C 01 7F 07 36 ?0 ED BÜ  += 0639 n7nO 23 79 19 11 94 07 19 CD ED OF 09 DS ES 2A 25 38 = 0613 
0110 3E 00 32 84 38 32 85 38 21 A4 3C DE 00 06 18 71 += 0389 D7EO FEN 5B 77 38 DI 06 05 7E D9 D5 47 OE 08 CB 00 D2 = 06B1 
0120 DC 23 05 €2 IF 01 217 8C 3C DE 00 06 18 36 00 or +2 026D O7FO F? 07 3E 80 CD C? 00 13 CD 83 01 ON C2 ED 07 DI = 0748 
0130 23 05 C2 2D 01 CS 3A 87 3A 07 07 ES DC. 47 3A 86 += D4AE1 0800 23 CD 83 01 DS 23 05 C2 E? 07 09 23 CD 83 01 E1 += 0753 
0140 38 E6 03 BO 07 07 07 07 F5S CD CO OU F1 C5 E6 FO *= O7FB 0810 D1 n9 F1 DI Cı CA CD 25 08 D2 22 08 ES 7F 37 ca += 09aB 
0150 47 DB 81 E6 OF BO D3 81 C1 C9 ES DS 3A 84 38 4F *= 0925 0820 24 08 E6 ?F C9 CD SB 04 D2 BE 08 In 6B 38 B7 CA += 0749 
0160 69 O6 00 60 29 09 29 ES 3R 85 386 4F 69 O6 ON 60 += 0494 na30 593 08 CD 69 02 DA S3 08 3n 6A 38 FE DI C2 55 Nn8 += OSCE 
0170 293 29 09 29 11 F6 OD EB AF EN S2 EB F1 CD 83 01 += 0781 n840 3n 6B 38 32 6n 38 An 86 38 3C E6 03 32 86 38 CD += 058B 
0180 D1 E1 C9 CD CO OD 7C D3 78 7D 03 79 7R D3 7A 7B «= N9DA 0850 36 01 (3 59 na a0 32 EN 38 3A 6D 38 B7 Ca 88 08 += D5SC 
01930 D3 7B C93 22 02 38 ED 53 04 38 CD CO O0 nB 7a CB *= 079A 0as0 CD 69 02 DR 88 08 3A 6C 38 FE 01 C2 84 08 3A 6D += 0674 
o1RO SF 28 02 F6 FO 57 DB 79 SF ED 53 U6 38 2n 02 38 *= OSB 0870 38 32 6C 38 3A 86 38 EF 01 ES 03 32 86 38 CD 36 += 05D1 
010 AF ED 52 22 OA 38 DB 7A CB SF 28 02 F6 FO 57 DB += 0813 osan 01 C3 84 08 30 32 EC 38 CD 58 04 C3 28 08 (9 JE + OseA 
01C0O 7B 5F ED 53 08 38 2A 04 38 AF ED 52 >22 OU 38 ED += 0601 mean MO 32 69 38 71 00 DO CD 16 08 FE 20 CA 37 0a FE += 0564 
01D0 5B OA 38 CB 7C 28 03 CD a OF CB 7A 28 05 EB CD += OB2F 08A0 ZD C2 AC D8 3E 01 32 69 38 CD 16 08 FE 24 C2 24 += 05R8 
o1EDO 1A OF EB 7C B7 C2 ED 01 7A B7 CA IC 02 2n 02 38 0674 MeSRD 09 CD 16 08 FE 3A 30 05 FE 30 D2 D1 08 FE 47 30 += OBAF 
O1FO ED SB 04 38 ES DS ZA OR 38 CB 2C CB ID ED SB 06 += 0607 Deco 05 FE 41 D2 D1 08 FE 67 30 05 FE 61 D2 DI 08 37 += O7CA 
0200 38 193 ES 2A OC 38 CB 2C CB 1D ED SB 08 38 19 EB +2 DEOF oeno C9 FF 3A 30 05 FE 30 D2 ED 08 FE 47 30 05 FE 41 += 07E4 
0210 E71 CD 93 D1 D1 E1 CD 93 01 C3 26 02 2A OA 38 ED += 0798 08E0 D?2 ED 08 FE 67 D2 21 09 FE 61 DA 21 09 29 29 29 += 0706 
0220 SB OC 38 CD 27 02 C3 06 11 CB 7C 28 05 CD IA OF  += OaDr OeFn 29 FE 47 2 02 09 FE 41 DA 02 093 D6 41 cs an c3 += 0719 
0230 CB C8 CB 7a 28 07 EB CD 1A OF EB CB DO Cn Co 00 += O8FB 0300 15 09 FE 67 D2 13 09 FE 61 DA 13 09 D6 61 C6 OA += O56CD 
0240 7D D3 75 7B D3 77 78 CD C7 00 C9 3E 00 18 02 3E += O6F5 ası0 C3 15 09 DR AO E6 OF SF 16 00 19 CD 16 08 C3 DI += 0583 
0250 01 CD C? 00 3E 02 C3 C7 DD FS CD CO ob Fi 03 72 += 0817 asarn 08 C3 4B 09 FE AR 30 05 FE 30 D2 2F 09 37 C9 FE += 0602 
0260 C9 F5S CD CO 00 F1 03 73 C9 DB 70 E6 02 CA 86 D2 += 03D0 091 3A D2 AB 09 FE 30 MA AB 09 54 SD 29 29 19 29 E6 += 05E? 
0270 3A 81 38 B7 C2 81 02 3C 32 81 38 37 IF C9 C3 83 += 069B 0940 DF SF 156 DO 19 CD 16 08 C3 Z2F 08 FS 3A 69 38 FE += 0551 
0280 D2 37 CS C3 89 02 3A 81 38 B7 C2 32 02 37 C9 C93 += 0723 0350 00 FA SA 09 DA SA 09 CD 1A OF F1 37 3F C9 3E 00 += OSCE 
o290 99 02 3E 00 32 81 38 37 C9 CI 24 &8C 88 8D 01 8E += 0SE1 09360 32 6D 38 32 6B 38 ED dB Q2 AF 32 87 38 32 86 38 = 0556 
02A0 DS 88 01 80 03 88 02 80 03 88 07 80 93 88 06 80 = 04D4 0970 ED 35 D1 ED 16 08 FE 41 CA 97 OC FE 4D C2 S5 09 += 0746 
D2BO F2 81 00 88 04 a0 00 88 05 80 10 87 10 88 46 20 += 0521 0980 CD 8F 08 DA 92 09 ES CD BF 0A DI DA S2 03 ER CD = 0920 
02C0 9C 88 SD 01 9E 05 98 01 90 03 98 02 50 03 98 07 += DS5D 03a0 83 01 C3 91 DOC FE 44 C2 AF 093 CD BF 08 DA AC 08 += 0793 
o2n0 90 99 98 06 S0 02 31 00 38 04 S0 00 S8 05 30 0N += 0543 O9AO ES CD BF 08 DI DA AC 09 EB CR 93 O1 C3 91 OC FE += 0953 
DOZEO AF 32 62 38 32 81 38 32 GE 38 32 7A 38 32 7E 38 ı= D50A 09RB0 50 C2 CE 03 En 8F 08 DA CB 09 7D E6 03 32 86 38 += 07519 
o2r0 32 82 38 32 67 38 32 OF 38 32 68 38 3E 01 32 83 += OIFC 090 7D UF OF E& 03 32 87 38 CD 36 01 C3 91 OC FE 53 += 062R 
0300 38 32 7D 38 21 07 45 22 3C 44 21 00 00 22 8 38 += 0333 o9nn C2 F3 093 CD &F 08 DA FO 09 7D E& 03 32 86 38 7D += 07C8 
0310 22 88 38 21 9A 02 456 23 4E 23 ED A3 05 C2 18 03 += D4EB DIEN OF OF EB 03 32 87 38 CD 69 02 DA E? 09 CD 36 01 += DSFE 
0320 3E 02 D3 38 DB 38 E6 03 FE 02? C2 FF 03 30103 += 0710 DIFO C3 91 OC FE 59 C2 0A OR CD 8F 08 DA 05 OA 7D 32 += 0687 
0330 98 DB 98 E6 03 FE 01 C2 3F 03 3E 01 32 OF 38 21 += O5DO oROO 60 38 32 6C 38 C3 91 OC FE 58 C2 ın ON CD 8F 08 += D67E 
0340 BF 02 46 23 4dE 23 ED A3 0S C2 4a 03 3A OF 38 B? += 0571 onıDa DA ın OA 7D 32 ER 38 32 6A 38 C3 91 DOC FE 43 C2 += 0687 
0350 CR 79 03 DB 91 DF OF OF OF ES OF 21 99 03 4F 06 += O4F5 oR20 2B OA CD FC. 05 CD 4B 02 C3 91 DOC FE SA C2 39 OA += D6DA 
0360 00 09 09 3E 47 D3 B& 7E D3 80 23 3E 41 D3 88 ZE += O63E oA30 ED EF DO LCD AaR 02 C3 91 OC FE 47 C2 6A OA CD ar += 080D 
0370 D3 80 3E 42 D3 88 7E D3 80 3E 07 CD C? 00 3E 00 += 0716 oA4AO 08 DA 67 OA FS CH AF 08 DI DA 67 OA 7B FE 10 D2 += 0813 
0380 CD C7 00 3E 02 CD C7? 00 CD EF 00 21 OD DD 22 00 += 0567 oASO 67 OR FE OR DA 67 DA 7C RB? C2 67 OR CD CO O0 7B += 0728 
0330 38 ED SE 3E 00 ED 47 FB C9 39 01 399 02 99 03 393 *= 0723 OASO EB OF F& 70 dF ED 63 C3 91 OC FE 42 C2 80 DA CD += DSCE 
03RA0 03 99 03 99 03 99 03 AR E& AA 9R AA 63 39 60 39 += 0750 on?0 16 08 FE OD CA an OA FE 80 D2 84 OA FE 20 DA 84 *= O7E1 
03B0 30 99 18 99 OC 93 06 39 03 DB 8D E6 &0 CB 3E FF += 0794 ORaD DA CD C?7 00 CD 16 08 C3 72 OA C3 91 OC FE 56 C2 += D73E 
03C0 C93 DB BD ES 80 28 FA DR 8F C9 DB 81 E6 01 20 FRA += 0949 oRA3D AS OA CD 25 08 B? CA RZ OA CD C? O0 CD 25 08 C3 += 0727 
0300 DB 8E E& 830 28 Fa 73 D3 8F C9 3A OF 38 B? Ca DB += 096A oAAD 95 OR C3 31 OC FE 6D C2? C6 OA CD 25 08 67 ES CD += DEOF 
03ED 9D ES 80 C8 3E FF C3 3A OF 38 B? C8 DB SD EB 80 += DIAF ORARO 25 08 Ei BF ES CD 25 08 57 DS CD 25 08 DI SF E1 += 0793 
O3F0 28 FS DB 9F CS 3A OF 38 B? C8 DB 31 E65 01 20 FS += D&L8 orfo ED 83 01 C3 91 DOC FE 64 C2 E7 OR CD 25 08 67 ES += D8OC 
0400 DB SE E6 80 28 EF 73 D3 SF C3 CD DR 03 B7 CB CD += DAAD orDo LED 25 08 E1 GEF ES CD 25 08 57 DS CD 25 08 DI 5F += D77F 
0410 E7 DI FE &0 C2 IF 04 3E 01 32 68 38 C9 25 04 C5 += DEOF ORFO EI CD 93 01 C3 91 OC FE 4F C2 21 OR CD BF 08 22 += 0763 
0420 4F CD CA 03 CI C9 AA 68 38 FE 01 C2 33 D4 CD DA += D7F2 ORAFO 15 38 CD 8F 08 22 17 38 CD af 08 22 11 38 CD Er += DS54D 
0430 03 37 CA 36 04 IF C3 57 04 ES D5 CD OA 04 F3 2A += 0D64D OBON 08 22 13 38 FE ?0 C2 OF OB CD &F 08 C3 10 OB 37 += 04E8 
0440 8A 38 ED 5B 88 38 FB AF ED 52 7D BA C2 53 04 37 += 0834 QDB10 D2 17 OB AF C3 18 OB 7D 32 3D 38 CD 05 10 C3 91 += 05E3 
0450 C3 55 Da 37 3F D1 EI CI CD 26 04 D8 3A 68 38 FE += 07B4 OB?0 DOC FE 52 C2 64 OB CD 8F 08 22 31 38 CD AF 08 22 += 0602 
0460 01 C2 75 D4 CD E? 03 FE 81 C2 72 04 AF 32 68 38 += 072B 0B30 33 38 CD En OF 2A 27 38 ED 4B 33 38 09 EB ZA 25 += 05A3 
0470 37 C9 C3 AB 04 F3 ES DS 2A 88 38 ED 5B an 38 AF += 08C2 0OB40 38 E5 DS CD 93 01 D1 E1 ED 4B 31 38 09 ES CD 93 += D8F4 
0480 ED 52 7C E6 03 67 11 96 DU AF ED S2 CB 7C C2 94 += 083D 0BS0O 01 E1 ED 5B 27 38 DS CD 93 01 D1 2A 25 38 CD 53 += 0777 
0450 04 CD B2 00 2n 88 38 11 &C 38 19 7E FS ZA 88 38 += 0558 oB&E0 D1 C3 91 OC FE AC C2 AI OB CD 8F 08 ES CD BF 08 += 07C6 
DO4AD 23 7C E6 03 67 22 88 38 F1 Di E1 37 IF FS 3R 62 += 077B 0B70 EB E1 CD 83 01 CD ED OF ES 21 94 DB EI CD 8F 08 += 08D2 
04BO 38 FE 01 C2 BE 04 F1 FS CS A4F CD FS O3 CI FI FB += 027 OB80 FE ?0 CO ES CN AF 08 DI EB FS CD 93 01 F1 FE 20 += 048 
04aL0O CI 3A 85 38 47 CD BA 06 3R BA 36 SF 16 00 19 C9 += 0SDB 0OBS0 CO C3 7D OB 2A 25 38 ED SB 27 38 CD 33 01 CI9 91 += D6EE 
0400 CD C1 D4 ES 3A 83 38 E6 OF B7 CA 71 0S FE O1 CA ı= 0821 ORRO DC FE 6C C2 AC OB CD 11 11 C3 91 OC FE aA C2 D? += 081F 
04E0O E7 04 FE 02 C2 30 05 FS 4E CS CD AB 02 3E 01 32 += 0675 0OBBO OB ED ar 08 22 31 38 CD 8F 08 22 33 38 CD ED OF += 05B4 
04F0 87 38 CD 36 01 CD SA 01 3E OR CD C7 00 CD 5A 01 += DSEF oBCO 2A 27 38 ED 4B 33 38 093 EB 2A 25 38 ED 4B 31 38 += 0548 
0500 CD AF 02 C1 73 CD EE 05 F1 FE 02 C? 20 05 C5 3E += DENO OBnQO 09 CD 33 01 CI 91 OC FE 57 C2 E2 OB CD A3 OC C3 += 080D 
0510 00 32 87 38 CD 36 01 CD SA 01 CD 4B 02 3E OA CD += OS4C OBEN 31 0OC FE 46 C? 55 OC CD AF 08 DA 47 OC ES CD BF += 0706 
0520 C7 00 CD SA 01 CD AF 02 1 739 CD EE 05 C3 71 08 += 0740 OBFO 08 D1 DA 44 OC ED 53 74 38 22 76 38 CD 8F 08 DA += D6EFD 
0530 FE 03 CA 3A 05 FE 04 C2 71 05 FS 3E 01 32 87 38 += 0669 oco0 4ä 0C 3A 87 38 FS 7D E6 03 32 78 38 CD DT OD DA += 070B 
0540 CD 35 01 CD SA 01 CD 4B 0? 3E F8 CD C7 Da 3E AA += D6FE OC10 3D OC CD OB DE EN 5B 76 38 ED 53 71 38 2A 74 38 += DS5E4 
0550 CD C7 DO F1 FE 04 C2 71 05 3E 00 32 87 38 CD 36 += 06F1 oCc?20 2? 6F 38 CD 83 01 3A 78 38 32 73 38 32 87 38 CD += 0S9F 
0560 01 CD SR D1 CD 4B O2 3E F&8 CD C7 DO 3E A8 CD C? += 0787 OC30 36 Mi CN 4B 02 CD 38 DE 3E 01 32 GE 38 Fi 32 87 += 0525 
0570 00 CD 26 04 D2 AB 05 CD 63 02 DA AS 05 In 82 38 += 0629 DC40 38 CD 36 01 C3 S2 0OC CD OB DE 3E 00 32 BE 38 CD += D526 
0580 FE OR C2 A1 0S 3E 00 32 82 38 an 86 38 B7 C2 96 += 0691 OC50 4R 02 C3 91 OU FE 1B C2 91 OC CD 16 08 FE 1B C2 += D6EB 
05930 05 3F 01 ca 98 05 AE 00 32 86 38 CD 36 01 Cams +: OC60 31 OC CR 16 08 FE 41 C2 70 0C C3 97 0C C3 91 OC  += O6CB 
CSAD 05 3C 32 82 38 CD 26 04 C3 74 05 Ei 3E 00 32 87 += 0C70 FE 43 C2 7B OC CD C2 13 C3 91 OC FE S2 C2 87 OC += 0897 
05B0 38 3E 00 32 86 3& LD 36 01 CD 5A 01 CD 4F 02 3E += 0C80 AF 32 62 38 C3 91 OC FE 50 C2 91 OC 3E 01 32 62 += 065B 
05C0O OA CD C7 00 CD SA 01 CD 4B 02 7E FS CD EE 05 38 += 00630 38 CD 16 08 C3 76 09 CD CO 00 3E 11 DI 73 3E 00 += 05C5 
0500 01 32 87 38 3E 00 32 86 38 CD 36 0? CD 5A D1 CD += 0519 OCAO D3 72 C9 CU 16 08 FE 41 C2 3F OD CD OB DE 3E 00 += 066A 
OSEN ArF 02 3E OA CD C7 OO CO SA 01 CD AB 02 F1 H7 F? += 0709 OCBO 32 GE 34 CD 16 08 FE 60 30 05 FE 40 D2 C3 0OC FE »= 0739 
OSFO F8 05 CD C6 07 C3 FB 0S ED C7 00 C9 CD 4F 02 3E += 0413 DECO 30 CA CI OC FE 31 C2 29 OD 21 07 45 22 7B 38 FE += 0636 
0600 O0 CD 61 02 3E QO CD 59 02 11 OD DD 06 04 FI nm = N?072 ocpn 30 C2 DA DOC 3E 03 77 C3 02 OD FE 31 C2 ES 0C 3E += 0682 
0610 DO CD 83 01 DE Da 3E OR ED C? O0 OD C2 16 6 71 = .N450 OCEO 02 77 C3 02 OD E6 IF 47 DD 21 C1 OD ES 07 SF 16 += 05C5 
0620 40 00 19 EB 05 C2 OE OE 3E 11 C3 61 02 3A As IC += DA4AE OCFO 00 DD 19 78 E6 18 DD BE 00 47 07 07 E6 60 F& 80 += 0710 
0630 FS5 DD 21 A4 3C 06 17 DD 7E 01 DD 77? 00 DD 23 05 += O6R5 0000 BO 77 23 ES CD 16 08 E1 FE 60 30 05 FE 40 D2 CF += 086D 
0640 C2 37 06 F1 DD 77 00 C9 3E 00 32 86 38 3E 01 32 += OSAC 0D10 OC FE 30 LA CF OC FE 31 CA CF O6 36 00 23 38 01 += 064B 
06S0 87 38 CD 36 01 CD 4F 02 21 00 00 11 F& 00 CD 83 = 0559 0020 32 7A 38 22 30. 44 C3 3C OD 3A 7A 38 FE 01 C2 3C += 057B 
0660 01 CD 39 07 CD 4B 02 21 00 00 11 F& O0 CD 83 DI += 04RA1 0D30 0D 38 00 32 7A 38 ZA 7B 38 22 IC 44 C3 CO DD FE +2 053€ 
0670 CD 28 07 3E 01 32 86 38 3E 00 32 87 38 CD 36 07 += DASE 0040 42 C2 aA OD CD 38 DE C3 CO DD FE 43 C2 7F OD CD += 0759 
0680 CD 4F 02 21 00 00 11 F& 00 CD 83 01 CD 39 07 CD += 0571 0050 OB ODE 3E 00 32 6E 38 CD äF DA DA 72 OD ES CD 8f += 062D 
0690 4B 02 21 00 O0 7? F& 00 CD 83 01 CD 28 07 CD 2D +2 D4BC 0D60 08 D1 DAR 6F OD 7B 32 7D 38 7D E6 07 32 7E 38 C3 += 06AG 
O6RD 06 O6 17 CD BA O6 3E 00 02 54 5D 13 01 AF O0 36 += 02334 
06BD 20 ED BO C9 DS 58 16 OD 21 Ad 3C 19 SE 21 8C 3C += DB2R . 
O6CO 19 44 4D 62 6B 29 29 23 29 54 5D 29 29 19 11 BC += Qa0a Bild 20. Der Hex-Dump 
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Der mec-EP/M-Computer 





checksum 
checksum 


0563 
085A = Base 
gesn 2 += 0683 
0869 ! osen 
0898 n Ba 
en = 0643 
0749 es 
Dar a += D50A 
0844 
0844 06CB 
osoa 0634 
Es 052D 
06F7 Babe 
u: 0722 
DBEB 0727 
DSEB 0727 
usa 05B6 
uaab 0733 
Osen O7FB 
O5CA z + 
nn 0726 
07F1 0755 
a 0727 
0750 ee 
0531 O6B6 
EE = 0943 
er 0826 
or 067A 
DacC D728 
u 0728 
gern 0667 
Ge 062D 
ne O5Ag 
BEIF 0547 
D4Fa 2503 
067D El 
078B GBB 
en 0756 
D7ES 2 
nn 03a 
el OB4C 
gess DBFC 
0570 Dee 
0619 DeES 
0587 Mae 
0409 DEE 
O2CF DBSF 
Ds 057R 
DeBs 05BA 
0437 SD 
0461 Be 
DE 079F 
Dsze 0572 
= 05E3 
nn 0770 
0SE1 0508 
02ER 07BD 
GeEn OSCE 
O88E on 
0635 IE 
0815 — 
ae S O71F 
ORE? a 
D64R Da 
069A in 
088B Bash 
0358 Re 
0300 Hens 
083B Ger 
gs3B OBFB 
0697 Bas 
0637 DSFC 
034D Dane 
O3BC. 
0673 Bass 
0673 er 
0780 BE 
0780 0746 
OsDc O63F 
on 0643 
u626 073C 
0777 0723 
0636 OB2F 
Ges 062F 
077B O6DB 
066D oecs 
0665 O7FF 
0555 O7FF 
0724 077F 
ces 0674 
ossE 0846 
ash O8AC 
os26 O8BF 
osce 0687 
osr3 D77E 
0534 OEDa 
0613 0703 
0513 0703 
usaD O6BS 
04nD Fa 
0716 OsH2 
arı6 O6A2 
OBDE 07n4 
Dac« O8SE 
oges 0300 
0748 0808 
049D 0902 
0587 Dass 
0433 Osze 
052B 
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CPU-1 


Z80-A, 64 K RAM, 

voll DMA-fähig, 

alle Z80-Interrupt-Modes, 
Bootlogik. 2732 A, 

bis 8 MHz lauffähig! 


Materialpreis 
mitEpromA2.... 
mil Eprom A3 
Fertigplatine 
mitEpromA2.... 
mitEpromA3.... 


DM 415.- 
DM 445.- 


DM 565.- 
DM 595.- 


VIDEO-1 


132/80 x 25 Zeichen, 
Soft-Charakter-ROM, 
mischbare Zeichensätze. 
paralleler ECB-Bus-Betrieb als 
auch über SIO Stand-alone- 
Betrieb möglich. 

280, 6845 und SIO/O. 
paralleler Tastaturanschluß. 


Fertigplatine 


Alle Platinen voll gebuffert. Standard-ECB-Bus-Belegung. 


mc-CP 


10-1 


SIO/O, 2x PIO. CTC. Quarz- 
oszillator. Baudrateneinstellung 
per Software, alle Z80- 
Interrupt-Modes, zwei Timer- 
Kanäle für freie Verwendung. 


Materialpreis .... DM 245.- 
Ferligplatine DM 390.- 


SIo-1 


mit sechs seriellen Kanälen, 
Synchron-/Asynchron-Belrieb. 
Einstellung der Baudraten soft- 
oder hardwaremäfig. 

Alle ZBO-Inlerrupt-Modes. 

Bis zu 10 Karten kaskadierbar. 


Fertigplatine 


Platinen in allerneuester Technologie gefertigt. 


Weitere Informationen gegen DM 2.- in Briefmarken. 


110-2 


wie /O-1, zusätzlich hard- 
oder softwaremäßige 
Baudralen-Einstellung. 
Dann vier CTC-Kanäle Irei 
verwendbar. 


Im Interrupi-Betrieb können bis 
kaskadiert 


zu 10 
werden. 


Ferligplatine 


Karten 


Netzteil mil Ringkerniralo 
5 v/10 A. 24 und/oder 

12 V/3 A, z12 V/0,2 A. 

Alle Ausgänge kurzschlußfest 
und potentialfrei. 5-V-Über- 
spannungsschulz. 
Materialpreis 

kompl. 

Ringkerntrafo 

einzeln 


BUS-Platinen 

10 Steckplätze. 

einseitig 

ECB-BUS. 10 Steckplätze. 
zweiseilig, mit akliver 
Terminierung 





checksum 
0735 
0828. 
0739C 
USFD 
O7BB 
MSAE 
01627 
0519 
ÜSAB 
D4ES 
u538 
044? 
0633 
0832 
[el-iele 
U6RB 
USE 7 
U4BF 
U63A 
077E 
0536 
OSAD 
USER 
0738 
USFA 
OSES 
0768 
0703 
n933 
USDF 
04a0 
0620 
O61E 
D480 
0850 
D81E 
0483 
O61F 
0413 
0554 
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I 


FDC-3 


für 8°- und 5"-DD und -SD. 
Gemischter Betrieb möglich. 
Sektorgrößen von 128 bis 
1024 Bytes! Kein Abgleich, 

da inlegrierler Dateniseparator. 
Alle Z80-Interrupt-Modes. 

34- und 50pol. 
Floppy-Stiftlleisten. 


Materialpreis .... 
Fertigplatine 


DM 485.— 
DM 645.—. 


EPROM-Software 


Eprom A3 für System mit 
FDC-3-Karte, enlhäll kompl. 
Monilor und komforlables 
CP/M-BIOS mit Fehler- 
erkennung und -korrektur, 
implementierles Disk-Utility 
mit Seklorlesen und 
-schreiben. 


Eprom A2 für FDC-2, 
sonst wıe Eprom A9. 








omputer 


FDC-2 

gleiche Eigenschaften wie 
FDC-3, jedoch nur 8"-SD 

und 5"-DD/SD. 

Sektorgrößen von 

128/256 Bytes/Sektor. 
Materialpreis .... DM 455.- 
Fertigplatine DM 615.- 


Zubehör (Auszug): 
YE-DATA Spitzenlaufwerke 
mit Stahlbandantrieb 


YD-180, 8" Slimline, DS, DD. 
1,2MBlorm. .... DM 1700.- 


TEAC-Laufwerke Serie FD 55, 
5" Slimline, Slahlbandanlrieb 


FD-55 A, 250 K, SS, 
40 Tracks 
FD-55 B, 500 K, DS, 
40 Tracks 


FD-55 F, 1 MB. DS, 
40/80 Tracks . 





DM 950.- 


Dobert & Bitsch Computersysteme 


Kielmannseggstraße 88 


2000 Hamburg 70, Tel. 0 40/6 56 48 22, 0 40/4 10 38 87 


Fe Be ee Er 
nunnumnum 


2. ++ 
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Rolf-Dieter Klein: 


Umwandlung 


Ein recht alltägliches Problem: die Wandlung paralleler Daten in 
serielle. Sei es nun, daß man einer Tastatur mit Parallelausgang 
einen seriellen Anschluß verabreichen oder einen Drucker mit 





möchte, mit der vorliegenden Schaltung läßt sich dieses Problem 
lösen. Mit dieser Schaltung können parallel arbeitende Tastaturen 
an den mc-CP/M-Computer angepaßt werden. 


In der Mikroprozessortechnik gibt es 
spezielle Bausteine für diesen Verwen- | 
dungszweck, UARTs genannt. Aber eine | 
diskrete Schaltung ist in manchen Fäl- 

len billiger und vor allem universeller. 


Wandlung per Schieberegister 


Die Schaltung (Bild 1) besteht im we- 
sentlichen aus einem Taktgenerator, hier 
realisiert mit einem Timer 555, sowie 
den beiden Schieberegistern 7418165. 
Der Taktgenerator ist hier für eine Takt- 
frequenz von 9600 Hz dimensioniert. 
was einer Übertragungsrate von 9600 


Baud entspricht. Natürlich können auch 
alle anderen Übertragungsraten verwen- 
det werden. Die Schieberegister befin- 
den sich normalerweise im Betriebszu- 
stand „Shift“, dieser wird nur zum La- 
den der parallelen Daten verlassen. 


Dann nämlich wird über den Strobe-Ein- | 


gang die Betriebsart ..Load“ verlangt. Der 
Strobe-Impuls wird über ein Exklusiv- 
Oder erzeugt. um verschiedene Polaritä- 
ten zuzulassen. Das serielle Ausgangssi- 
gnal des zweiten Schieberegisters wird 
über die beiden Transistoren T 1 und 
T2 auf V.24-Pegel gebracht. 











- Bit- 


( pos. Logik ) 
z.B. Tastatur 


Break (opt ) 
C1 22nF MMK 





C2 0,014 


Asa ıı 


parallele Daten 





Polarıtat(opt ) 
e 


IC 3= 74 LS 86 


C1. kein Keramık- Scheibenkondensator | 


Bild 1. Diese Schaltung wandelt parallele Daten in serielle um 
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Das Datenformat 


| Das serielle Signal beginnt wie üblich 
: mit einem Startbit. Danach folgen die 7 


Bits, die man für ASCI-Zeichen benö- 


: tigt. Das achte Datenbit kann über den 


Eingang Break gesetzt werden, was in 
bestimmten Fällen erforderlich ist. An- 
sonsten ist das achte Datenbit auf Low. 


ı Die folgenden Bits sind alle High. 


V.24-Schnittstelle an eine Centronics-Schnittstelle anschließen pas achte Datenbit muß:geseiet werden 


können, wenn mit Hilfe dieser Schal- 


' tung beispielsweise eine parallele Ta- 


staturan das mc-Grafik-Terminal ange- 
schlossen wird. Dort werden für Um- 
schaltfunktionen Zeichen größer hex 7F 


; benötigt. 





Eine Platine gibt’s auch 


Bild 2 zeigt die Platine, auf der die ge- 
samte Schaltung untergebracht ist, man 
kommt hier mit einer einseitigen Leiter- 
platte aus. Wem es noch nicht aufgefal- 
len ist: Das Platinenlayout wurde mit 
einem Plotter erstellt (falls sich jemand 
wundert, warum das Layout etwas von 


| derüblichen Form abweicht). Die An- 
; ordnung der Bauelemente ist aus dem 
‘ Bestückungsplan zu ersehen (Bild 3). 











5 Br av 
VBA out 
ll lal or & 
wss| 0 16 2 
6 3 
: to] |oj : | 
II} m 
Us ell 
Break 
os °h RS -Z2k}- 
74 FR 
Bas LS 5 
opti, pol 86 
Strobe ® 


Bild 3. Der Bestückungsplan zeigt die An- 
schlußpunkte 
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Rolf-Dieter Klein: 


Gentronies- 
Sehnittstelle 
mit Software 


Im Monitor 3.4 für den mc-CP/M-Computer sind nur Routinen zur 
Bedienung einer seriellen Schnittstelle vorhanden, es gibt jedoch 
eine Vielzahl von parallel anzusteuernden Druckern und Periphe- 
riegeräten auf dem Markt, die meist preiswerter sind, als die mit 
einer seriellen Schnittstelle ausgerüsteten. 

Als Parallelport wird die PIO auf der 
SIO/PIO-Karte verwendet. Das Pro- 


gramm zur Bedienung wird einfach un- 
ter CP/M als Kommando aufgerufen und 


lädt die Routine in den Speicher. 
Bild 1 zeigt den hardwaremäßigen An- 
schluß. Die PIOB dient dabei als Daten- 

| port, die PIOA als Steuerport. Ein negati- 


„280 

VnSanahHs users henssanser Tree rer 
»* Centronics Installatıonsroutine 
’» Port B ıst Dats 0..7 

’= Port A bıt 7 = -strobe 

7» Port A bıt 6 = bus, 

7* Rolf-Dieter Kleın 1982 &21218 
DIE EZ EEE EEE EEE EZ Zn 
pioa equ Ofah 

pioaste equ pıoa + | 

piob equ Pıoz 1 2 

pıobsls equ Pıca + 3 


start! 
13 3,0cfn 
out (pıcasts).a 
le a.011111110 
out (pıiossts).a 
1 a,0cfh 
sul {pıobsts),äa 
14 4,0 
out tpıobsis),a 
Ad a,.30h 
oul {pios).s 


Fbıt nase 


sbit 7 ıst outpur 
‚bit 0.1 Floppy ready 


Fals outout 
rdefinseren 

MAacRS-© 
rstrode = 1 


R 0065" AE 
‚int 


GtaE! B° 
DOEF' ca 
3079 “r 
op" CE F009 
0074’ 33 
0978" 12 F6 


Id nl,1o 
Id (0F00fh+i3.hl 


adresse verlör unsteiler 


Id hl.lorel 

ld de,lo 

ld be, loend-lo 
ldır 


ireale adresse 
; laenge 
stransport 


11 hlınsg 
call print 


call GG Tuaraboot 


Bild 2. Assemblerlisting des Programms „Centronics" 


Bild 1. 


Busy Anschlußbelegung 


Strobe 


Daten 
Centronics 


Bild 3. Hexdump » 
zu „Centronics “ 








ver Strobe an Bit 7, PIO A gibt die Daten 
aus und lädt sie in den Drucker. 

Ein Busy-Eingang kann dies verhindern, 
wenn er auf High-Pegel liegt. Dann war- 
tet das Interfaceprogramm auf die Frei- 
gabe. Damit ist es möglich, die Ausgabe- 
geschwindigkeit des Computers mit der 
des Peripheriegerätes zu synchronisieren. 
Bild 2 zeigt das Assemblerlisting des 
Programms und Bild 3 einen Hexdump. 
Das Programm wird auf Adresse 100H 
gestartet. Es verschiebt das eigentliche 
Programm auf die Adresse FBO0. Dort 
wird der Monitor überschrieben. Eben- 
falls wird der Sprungvektor LO am An- 
fang des Monitors durch einen neuen 
ausgetauscht. 

Das kleine Programm kann als .COM- 
Datei mit der Sequenz SAVE 1 CENT- 
.COM abgelegt werden, nachdem es zu- 
vor von Hand auf die Adresse 100H ein- 
gegeben und danach CP/M gebootet wurde. 


in ’Certronics Routine ınstalliert” 


O9 .0sh 


"Vertor LI (ST: adr Off20h " 


dh .Oah 
o 


PAGE 1-1 
la a. 
era, 
ret 

ld c.a 

call 07009h 
inc hl 

ır print 


al? 


nonıtor co 


lore!:! ‚adresse lo ın ran 


! Morılor wird Jort ueberlagert 


.pnase OfbOON ’ 
lo; le ac jje nach Druckertyp 
cp Dah :lınefeeis ueberlesen 
ret 2 rda sonst cr If 
jals nıcht vorhanden gılt 
sund vorschuebe verloren gehen 


stest stalus 
»=1 darın busy 
ıwarlen dann 


ın a.(plos) 
and 40h 
eonz,lol 

II a.c 

out ‘pıob),a 
ın #.(pı05) 
res 7.a 

out (pıos).s 
set ?,a 

our (pıoa),a 
12 3.cC 

ret 


jdalen definieren 
‚ggf alter vert 
‚strobe auf 0 


‚wieder auf il 


skonventtonell uata nach a 


loend: 


eng starl 


3E 7F 
21 00 
BO 21 SDRS « 
6E 69 ‘Centronics Rout 
61 ime installiert. 
ac ‚Vektor LO (LST: 
66 ) adr Off20n ... 
18 
Fäa 
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Jürgen Plate: 


Gentroniecs- 
Sehnittstelle 
mit Hardware 


Der mc-CP/M-Computer hat nur eine serielle Druckerschnittstelle. 
Zum Anschluß eines Druckers mit paralleler Centronics-Schnitt- 
stelle gibt es zwei Lösungen. Die an anderer Stelle vorgestellte 
Software-Lösung oder die hier vorgestellte Hardware-Version. 


I > 100 WS el 


Dr | BERGE 


Bild 1. Das Timingdiagramm 


Rechner und Drucker arbeiten mit einer 
Handshake-Prozedur, was nichts ande- 
res bedeutet, als daß jedes Gerät dem 
anderen mitteilt, ob es empfangs- oder 
sendebereit ist. Das Timingdiagramm in 
Bild 1 zeigt den typischen Ablauf bei der 
Ausgabe eines Zeichens. Nachdem die 

8 Datenbits stabil anliegen, sendet der 























Rechner einen Strobe-Impuls an den 
Drucker, der die Information übernimmt 
und das entsprechende Zeichen druckt. 


% 
34 1621 


Solange der Drucker nicht bereit ist, ein 
neues Zeichen zu empfangen, legt er ei- 
ne Leitung mit der Bezeichnung Busy 
auf logisch 1. Sobald Busy wieder auf 0 
geht, kann der Rechner ein neues Zei- 
chen übertragen. Der Drucker hat noch 
eine weitere Bestätigungsleitung, ACK. 
Diese Leitung wird auf O gepulst, wenn 
das Zeichen verarbeitet wurde und der 
Drucker empfangsbereit ist. 
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Bild 2. Die Schaltung mil „UART“ 
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Die Schnittstellen-Schaltung muß also 
das serielle Signal im Pegel anpassen 
und in eine Parallelinformation umset- 
zen. Kern der Schaltung ist ein UART 
(AY-5-1013 von Gl, TR 1602 von 

WD COM 2017), das das ankommende 
Signal in 8 parallele Bits umsetzt. Die 
V.24-Anpaß-Schaltung mit den Transi- 
storen BC 107/BC 177 wurde aus 

mc 1981, Heft 4, Seite 34, entnommen. 


Der Puffer am Ausgang des UART-Bau- 
steins mit 74LS245 kann u. U. entfallen, 
er sorgt nur für eine höhere Ausgangsbe- 
lastbarkeit. Wenn das UART ein Zeichen 
vollständig empfangen hat, geht DAV 
(Pin 19) auf „1“ und erzeugt über ein 
NAND-Gatter die Strobe-Flanke. Wird 
der andere Eingang des Gatters über den 
Stop-Schalter auf „O' gelegt, unterbricht 
der Drucker seine Arbeit. Durch das 
ACK-Signal an Pin 18 wird die Leitung 
DAV wieder auf „O“ gesetzt. Mit den 
DIL-Schaltern an den Pins 35-39 wird 
das UART in Parity und Bitzahl an den 
Rechner angepaßt. Damit der Rechner 
erfährt, wie lange der Drucker beschäf- 
tigt ist, wird das Busy-Signal des Druk- 
kers an die Leitung CTS (M2 - Sendebe- 
reitschaft) gelegt. Auch die Leitung DSR 
(M1 - Betriebsbereitschaft) kann ver- 
wendet werden. 








Für den Empfangstakt wird ein Timer 
555 verwendet, dessen Frequenz ausrei- 
chend konstant ist. Der Empfangstakt be- 
trägt das sechzehnfache der Baudrate. 


zum Drucker 
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Reinhard Jäger, Hans-Joachim Regge, Günter Tobergte: 


me-Terminal 


Im folgenden Artikel wird eine universelle Terminalkarte beschrie- 
ben, die in Verbindung mit einem Video-Monitor und einer Ta- 
statur für den mc-CP/M-Computer verwendet werden kann (wie 
auch für jeden anderen Computer, der eine serielle Schnittstelle 
besitzt). Es wurde besonderer Wert gelegt auf die Verwendung 
handelsüblicher Teile. Die Leistung des Gerätes kann sich mit der 
üblicher Terminals durchaus messen und übertrifft sie sogar. 
Durch eine entsprechend vorbereitete Software ist eine Anpas- 
sung an verschiedene Tastaturen und Rechner möglich. 


Die Hardware ist auf einer Europakarte 
mit DIN 41 612-Steckverbinder unterge- 
bracht. Für den Aufbau eines kompakten 
Terminals ist die Karte mit einer leicht 
abtrennbaren Verlängerung versehen, 
auf der die Stromversorgung für +5 V 


und +12 V Platz findet. Es ist dann ledig- 


lich noch ein Transformator erforder- 
lich, der etwa 7,5 V bei 1,5 A liefern 
muß. Außerdem ist eine genormte Ter- 
minal-Steckverbindung (25polig) vorge- 
sehen; für die Verbindung zur Tastatur 
ist ebenfalls eine Steckverbindung auf 
der Verlängerung vorhanden (Tabelle 1). 
Wer die Stromversorgung mit einem vor- 
handenen Netzteil übernehmen möchte, 
findet natürlich eine Klemmleiste. Dem 
Wandler können noch + 12 V/20 mA für 
andere Zwecke entnommen werden. 


Hardware-Eigenschaften 


Bei dem hier beschriebenen Terminal ist 
besonders hervorzuheben, daß durch die 
hierfür ausgelegte Software jeder Taste 
jedes Zeichen zugeordnet werden kann. 
Es müssen nur die Tabellen im Pro- 
gramm (EPROM) geändert werden. 
Selbstverständlich sind auch acht ver- 
schiedene Übertragungsraten bis 19 200 
Baud (!) sowie ein oder zwei Stopbits, 
keine, gerade oder ungerade Parität mit- 
tels eines DIL-Schalters einstellbar. Es 
können 7 oder 8 Datenbits übertragen 
werden. Zudem kann noch zwischen 
fünf Zeichensätzen gewählt werden. Mit 





einem weiteren Schalter läßt sich ein 
Autolinefeed zuschalten, das jedoch nur 
im Online-Betrieb wirksam ist. Beson- 
ders hervorzuheben ist hier natürlich 
die hohe Übertragungsrate von 19 200 
Baud, die durch die Verwendung des 16- 
Bit-Prozessors TMS-9995 von Texas In- 
struments möglich wurde. 


Die Hardware im einzelnen 


Kernstück des Prozessorteils ist der Pro- 
zessor TMS-9995. Es handelt sich hier- 
bei um eine Weiterentwicklung des be- 
kannten 9900 mit externem 8-Bit-Daten- 
bus. Intern arbeitet der Prozessor wie der 
9900 mit einer Datenbreite von 16 Bit, 
beide sind weitgehend kompatibel. Zu 
beachten ist, daß bei TI die Wertigkeit 
der Bits anders ist: MSB = Bit 0, LSB = 
Bit 15 beim Adreßbus; MSB = Bit O und 
LSB = Bit 7 beim Datenbus. Bei den 
sonst üblichen CPUs wie Z80, 6502 oder 
6809 ist es umgekehrt. 

Kernstück des Video-Teils ist ein Video- 
Controller MC-6845 von Motorola (1- 
MHz-Version). Dieser Baustein enthält 
interne Register für das Video-Timing 
(Bildformat), ein Cursor-Register und 
ein Light-Pen-Register. Die Benutzung 
eines Light-Pen ist ohne erhebliche Soft- 
ware- und Hardwareänderungen nicht 
möglich. Ferner liefert der 6845 Aus- 
gangssignale für die Horizontal- und 
Vertikalsynchronisation, die über ein 
Exklusiv-Oder verknüpft sind. 

Nähere Angaben zu beiden Bausteinen 





sind den Datenblättern der Hersteller zu 
entnehmen. 


Der Zeichenspeicher kann alternativ 
vom CRT-Controller 6845 oder von der 
CPU 9995 adressiert werden. Wird der 
Zeichenspeicher von der CPU adressiert, 
so wird gleichzeitig mit dem Umschal- 
ten des Adreßmultiplexers auch der Da- 
tenbus umgeschaltet, so daß der Zei- 
chenspeicher von der CPU beschrieben 
oder gelesen werden kann. Adressiert 
der CRT-Controller den Zeichenspei- 
cher, so wird ein ASCII-Zeichen an der 
aktuellen Position auf dem Bildschirm 
ausgegeben. Zusammen mit der entspre- 
chenden Reihenadresse wird aus dem 
Zeichengenerator eine Reihe einer 6 X 
10-Matrix gelesen und über ein Schiebe- 
register von einem parallelen in ein se- 
rielles Signal gewandelt, das Video-TTL- 
Signal. 

Das Video-TTL-Signal wird zunächst 
mit dem Cursor-Signal des 6845 ver- 
knüpft und dadurch die Cursor-Position 
auf dem Bildschirm festgelegt. Das bei 
ASCII-Zeichen nicht verwendete 
höchstwertige Bit im Video-RAM wird 
zur inversen Darstellung auf dem 
Schirm genutzt und dementsprechend 
mit dem Video-Signal über ein Exklusiv- 
Oder verknüpft. Das Display-Enable-Si- 
gnal sorgt dafür, daß nur der aktive Teil 
der Zeile auf dem Bildschirm dargestellt 
wird. Das Ausgangssignal für den Moni- 
tor entsteht dann durch die Verknüp- 
fung von Video- und Synchronisations- 
signal. 

Das Ansprechen des Programm- 
EPROMsSs, des 6845, des Zeichengenera- 
tors und der parallelen Tastaturschnitt- 
stelle erfolgt „memory mapped“, dies 
gilt gleichfalls für das Video-RAM und 
das prozessor-interne RAM. Der UART- 
Baustein 9902 hingegen wird über den 
CRU-Bus (Communication-Register- 
Unit) angesprochen, einen Tl-eigenen l/ 
O-Bus. Durch die serielle Struktur dieses 
CRU-Busses ergeben sich für den UART- 
Baustein günstige Abmessungen (nur 18 
Pins). An diesen Baustein sind über ent- 
sprechende Treiber die RS-232-Schnitt- 
stelle sowie die 20-mA-Schnittstelle 
(über Opto-Koppler) angeschlossen. 
Das Sendesignal (XMT) des 9902 wird 
aufeinen RS-232-Treiber (SN 75188) ge- 
schaltet. Die Versorgung dieses Baustei- 
nes erfordert + 12 V. Parallel hierzu wird 
das XMT-Signal dem Optokoppler vom 
Typ 4N33 zugeführt, der das Signal gal- 
vanisch getrennt zum Schalten der 20- 
mA-Schleife bereitstellt. Das 20-MA- 
Empfangssignal wird ebenfalls über ei- 
nen Optokoppler geführt. Mit Hilfe einer 
Steckbrücke B2 kann entweder das RS- 
232-Signal oder der Ausgang des Opto- 
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kopplers an den Schmitt-Trigger gelegt 
werden, der aus einem der beiden Quell- 
signale ein Empfangssignal (RCV) mit 
TTL-Pegel formt und dieses dem 9902 
zuführt. 

Das Terminal kann also über beide 
Schnittstellen gleichzeitig senden, aber 
abhängig von der Steckbrücke B2 nur 
über eine Schnittstelle empfangen. Bei 
Betrieb der 20-MA-Schnittstelle ist das 
Terminal immer passiv, d. h. der Rech- 
ner muß den Strom liefern. 

Bild 1 zeigt die Gesamtschaltung der 
Terminalkarte, jedoch ohne die Strom- 
versorgung auf der Platinenverlänge- 
tung, diese Schaltung ist in Bild 2 ge- 
zeigt. Die verwendeten Bauteile sind in 
Tabelle 2 aufgelistet. 


Hinweise zum Aufbau 


Der Aufbau der Platine kann nur Lesern 
empfohlen werden, die im Löten geübt 
sind und im Aufbau und Bestücken von 
gedruckten Schaltungen bereits Erfah- 
rung haben. Die Platine ist relativ gut 
bestückt, wie man Bild 3,4 und Bild 5 
unschwer entnehmen kann. 


Tabelle 1: Die Steckerbelegung auf einen Blick 
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Bild 2. Die Stromversorgung silzt aufeiner 
Verlängerung der Platine, die bei Bedarf ab- 
gesägt werden kann 





Trotz Lötstopmaske sollte ein Lötkolben 
mit feiner Spitze und einer Leistung von 
nicht mehr als 30 W sowie möglichst 
dünnes Lötzinn verwendet werden, um 
ungewollte Lötbrücken zu vermeiden. 
Nach Bestücken der Platine mit den IC- 
Fassungen (es sollten alle ICs auf nicht 











STı sST2 
4a 11 Bit 0 (LSB) 
5cC 4 Bit 1 
6c 5 Bit 2 
5a 12 Bit 3 
2a 9 Bit 4 
IC 2 Bit5 
4C 3 Bit 6 Tastatur 
3a 10 Bit 7 (MSB) 
17c 15 Strobe (neg./pos.) 
1 +5 V/100 mA 
6 +12 V/20 mA 
7 —-12 V/20 mA 
8 Masse 
ST3 
10c 2 XMT (Sender) 
32a 7 GND (Masse) RS-232 
12c 3 RCV (Empfänger) 
31c 25 Sender-Kollektor 
31a 13 Sender-Emitter Sn mi 
28c 12 Empfänger-Anode 
29c 24 Empfänger-Katode 
1 +5 V/1 A 
324/32c Masse Betriebs- 
11c +12 V/30 mA spannungen 
9c -12 V/30 mA 
8c Video-Ausgang 1 V,75 © 
27C Signal, neg. Impuls 450 ns 
14c Terminal Reset (nur f. Tests) 

















zu billige Fassungen gesetzt werden) ist 
die Lötseite sorgfältig auf Zinnspritzer 
und ungewollte Verbindungen zu prü- 
fen. Zur Probe kann die Platine dann an 
die Versorgungsspannungen angeschlos- 
sen werden. Die Spannungen dürfen nur 
an den entsprechenden Pins der ICs 
meßbar sein, die Stromaufnahme ist da- 
bei gleich Null. 

Nach dem Einlöten der Steckverbindun- 
glen) sowie der übrigen passiven Bautei- 
le und nochmaligem Vergleich mit dem 
Bestückungsplan (sind die Tantal-Elkos 
und die Dioden richtig gepolt?) wird die 
Platine erneut an die Betriebsspannung 
angeschlossen (ohne ICs!). Die Strom- 
aufnahme darf nur wenige mA betragen. 
Vorsichtige Leute prüfen noch mit ei- 
nem Ohmmeter bei abgeschalteter Span- 
nung die Daten- und Adreßleitungen auf 
etwaige Kurzschlüsse gegeneinander, 
gegen Masse oder eine der Betriebsspan- 
nungen. Nun können alle integrierten 
Bausteine in die Fassungen gesetzt 
werden. 

Zu beachten ist die unterschiedliche La- 
ge der ICs (Bild 4). Die Stromaufnahme 
der Karte beträgt ohne Prozessor und 
ohne CRT-Controller etwa 800 mA für 
die 5-V-Spannung, die beiden 12-V- 
Spannungsquellen werden mit je 20 mA 
belastet. Ist bis dahin alles in Ordnung, 
so können die „teuren“ Bausteine einge- 
setzt werden. Das Einsetzen und Entfer- 
nen von ICs darf selbstverständlich nur 
bei abgeschalteter Betriebsspannung er- 
folgen. Die gesamte Stromaufnahme be- 
trägt dann 1 A. 

Zunächst kann man die Adreß- und Da- 
tenbusleitungen auf „Leben“ untersu- 
chen. Die Taktleitung muß ein sauberes 
Rechtecksignal von 2,5 MHz liefern, was 
sich auch mit einem Zähler oder einem 
Oszilloskop an Pin 3 des Prozessors 
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Bild 3. Das Layout der Terminal-Karte, die 
Baulteilseite oben und die Lölseile unten 
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nachweisen läßt. Falls der Oszillator 
nicht zuverlässig schwingt, sind die Wi- 
derständeRi1undR8auf1kQ zu 
vergrößern. 

Der Anschluß von Tastatur und Monitor 
machen das Ganze dann erst zu einem 
richtigen Terminal. Ein Fernsehgerät mit 
Video-Eingang ist wegen der geringen 
Bandbreite weniger als Monitor geeig- 
net, das Videosignal hat bis zu 15 MHz 
Bandbreite. Vom Betrieb über einen HF- 
Modulator ist abzuraten. 

Nach Einschalten des Terminals sollte 
sich der Cursor auf dem Bildschirm zei- 
gen. Wird die Betriebsart am DIL-Schal- 
ter geändert, muß anschließend ein Re- 
set erfolgen, sonst wird die Änderung 
vom Prozessor nicht übernommen. 

Bei Betrieb der RS-232-Schnittstelle 
können die vollen 19 200 Baud gefahren 
werden, mit der 20-mA-Schnittstelle 
vom Rechner abhängig weniger (2400 
Baud mit dem AIM-65, wenn die 20 mA 
für den Terminal-Sender über 200 2 von 
5 V geliefert werden, sind aber auch bis 
zu 9600 Baud möglich). 

Der DC/DC-Wandler ist nur bei RS-232- 
Betrieb erforderlich. Es sind verschiede- 
ne Typen verwendbar: 


1. KLUD5-12D50, Hersteller KRP Power 
Source, Vertrieb Neumüller. 

2. VA 12-12, Hersteller Reliability, Ver- 
trieb TEP, Mühlenstieg 9, 2000 Ham- 
burg. 

3. UD5-12D50, Hersteller Semiconduc- 
tor Circ., Vertrieb Haltec, Pappelstra- 
Be, 2800 Bremen. 


Allgemeines zur Software 


Zur Kommunikation mit einem Rechner 
dienen in der Regel Tastatur und Bild- 
schirm. Diese müssen vom Rechner in 
geeigneter Form gesteuert bzw. abgefragt 
werden. Dafür gibt es im wesentlichen 
zwei Konzepte: 


1. Der (einzige) Prozessor des Rechners 
übernimmt in Verbindung mit geeigne- 
ten Controller-Bausteinen diese Funk- 
tion zusätzlich (Beispiele: Apple, Com- 
modore, HP). 

2. Diese Aufgabe wird an ausgelagerte 
Intelligenz delegiert, also an einen wei- 
teren Prozessor, der die zu verarbeiten- 
den Daten einsammelt, an den Haupt- 
rechner übermittelt, von diesem Daten 
erhält, diese auf dem Bildschirm sicht- 
bar macht oder weiterleitet. 


Beide Verfahren haben Vor- und Nach- 
teile. Hat der Hauptrechner direkten Zu- 
griff auf den Bildschirm, so ist ein 
schnelles Screen-Editing oder auch Gra- 
ınyejse] vu0z IzEz Sy fik möglich. Der Bildschirm muß sich 


jedoch unmittelbar am Rechner befin- 
den und die Rechengeschwindigkeit 
sinkt durch die zusätzliche Arbeit. 

& 


Ist der Rechner mit dem Terminal über 
eine serielle Schnittstelle verbunden, so 
können abgesetzte Terminals (auch über 
Telefonleitung) betrieben werden, ein 
Multi-User-Betrieb ist ohne weiteres 
möglich. Der Nachteil ist, daß besonders 
bei niedrigen Übertragungsraten die Zeit 
zum Übertragen eines Bildschirminhal- 
tes relativ groß ist. Ein Screen-Editing ist 
meist nur eingeschränkt möglich. 

Für den Betrieb eines seriellen Termi- 
nals an einem Computer ist eine Anpas- 
sung erforderlich. Denn leider sind sich 
die Hersteller nicht einig geworden über 
das Übertragungsformat, die Übertra- 
gungsrate oder auch nur über die Funk- 
tion von Steuerzeichen. Alle Terminals 
haben deshalb die Möglichkeit, Übertra- 
gungsraten und Datenformate einzustel- 
len. Keinen Einfluß hat der Anwender 
darauf, welche Steuerzeichen welche 
Funktion auslösen, beispielsweise die 
Cursorsteuerung. Aus diesem Grund 
empfehlen die meisten Hersteller gleich 
bestimmte Terminals, um Überraschun- 
gen von vornherein auszuschließen. Das 
mc-Terminal ermöglicht es, jeder Taste 
eine beliebige Funktion zuzuordnen. 
Sowohl die Eingabe von der Tastatur als 
auch die Datenübertragung vom Rechner 
lösen beim Prozessor TMS9995 einen 
Interrupt aus. Um eine einwandfreie Da- 
tenübertragung zu gewährleisten, wird 
der Interrupt-Routine bei Datenempfang 
vom Rechner eine höhere Priorität als 
der Service-Routine für die Tastaturein- 
gabe zugeordnet. Die Interruptanforde- 
rung der Tastatur wird jedoch gespei- 
chert und einige Mikrosekunden später 
abgearbeitet. Der Interrupt wird durch 
den Strobe der Tastatur ausgelöst. 
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Umcodierung per Tabelle 


Nachdem das Zeichen von der Tastatur 
empfangen wurde, wird es gegebenen- 
falls umcodiert. Bei Standard-ASCII- 
Tastaturen ist keine Umcodierung erfor- 
derlich. 

Für jeden der beiden möglichen Zei- 
chensätze ist eine separate Umcodie- 
Bild 4. Aus dem Bestückungsplan ist die Lage rungstabelle im Programm-EPROM vor- 
der einzelnen Bauelemente ersichtlich handen (hex 00 bis 7F). Dadurch ist es 
möglich, bei gleicher Tastatur zwei ver- 
schiedene Belegungen zu realisieren. Je- 
der Taste kann somit jedes darstellbare 
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Zeichen zugeordnet werden. Vertau- 
schen von X und Y sowie die Benutzung 
von Umlauten und ß sind daher kein 
Problem. 


Die in der Tabelle 1 des Programms 
(Bild 6) enthaltene Umcodierung für 
ASCII-Zeichen bezieht sich auf die von 
den Verfassern benutzte Tastatur G-80- 
0247 von Cherry, die in einem formschö- 
nen Gehäuse geliefert wird (Bild 7) und 
sich für diesen Zweck gut eignet. Die 
Tabelle 3 aus Bild 6 ist für den deut- 
schen Zeichensatz zuständig. 


Selbstverständlich ist auch jede andere 
ASCII-Tastatur mit Parallelschnittstelle 
und positivem oder negativem Strobe 
geeignet. Selbst Tastaturen, die mit an- 
derer Codierung arbeiten, lassen sich an- 
schließen. Sie müssen nur Steuerzei- 
chen unter hex 20 liefern, die Zeichen 
selbst müssen unter hex 80 liegen. 

Die Tastatur muß als Strobe einen positi- 
ven oder negativen Puls von ca. 1 us bis 
10 us liefern. Tastaturen die einen Stro- 
be liefern der solange ansteht wie eine 
Taste niedergedrückt wird, sind ohne 
Umbauten (Umwandlung in einen kur- 
zen Puls mittels Monoflop) nicht geeig- 
net. Bei Wahlmöglichkeiten ist der Be- 
trieb mit einem positiven Strobe vorzu- 
ziehen, da in dieser Betriebsart die teure 
CPU nicht direkt mit der Tastatursteck- 
verbindung verbunden ist, die auch +12 
V liefert, was Zerstörungsgefahr mit sich 
bringt. 


Die Umcodierung am Beispiel 


An einem Beispiel soll die einfache Än- 
derung der Zeichenzuordnung erläutert 
werden: 

Wird beispielsweise von der Tastatur 
der Wert hex 30 geliefert, an den Rech- 
ner soll aber der Wert hex 40 gesendet 
werden, so muß unter der Adresse Ta- 
bellenbeginn + 30 (Tabelle 1 oder 3) der 
Wert 40 eingesetzt werden (im Normal- 
fall steht dort auch hex 30). Die von der 
Tastatur kommenden Zeichen werden 
also als Zeiger verwendet, die auf den 
auszugebenden Wert zeigen. 


Sonderfunktionen 
durch Steuerzeichen 


Weit häufiger wird die Umcodierung bei 
Steuerzeichen benötigt. Spezielle Funk- 
tionen wie Cursor-Bewegungen und 
ähnliches können bestimmten Steuer- 
zeichen zugeordnet werden. Die Funk- 
tion der Steuerzeichen wird mit der Ta- 
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Tabelle 2: Stückliste der verwendeten Bauteile 








Pos. Typ/Wert Bemerkung 

IC ı 74LS244 TTL 

IC 2 TMS 9902 UART 

IC 3 75189 RS-232-Empfänger 

IC 4 75188 RS-232-Sender 

IC 5 74LS05 

IC6 741504 

IC 7 74LS92 

IC 8/10 4N33 Optokoppler 

IC 9 74LS10 

IC 11 TMS 9995 NL 16-Bit-CPU 

IC 12/16/19 74LS157 

IC 13 MC 6845 P Video-Controller 

IC 14 74LS174 

IC 15 74LS73 

IC 17 74LS86 

IC 18 74LS166 

IC 20 2532 oder 2716 EPROM, 450 ns 

IC 21 2716 EPROM, 450 ns 

IC 22 74LS138 

IC 23 HM 6116/TMS 4016 CMOS-RAM, 250 ns 

IC 24 7415374 

IC 25 7415240 

IC 26 7415245 

IC 27 7805 5-V-Regler (mit Kühlkörper) 
R 1/6/8 470 0,1 W 

R2 270 /0,1 W 

R3 4,7 kQ/0,1 W 

R4 27 8/0,1 W 

R5 300 2/0,1 W 

R7? 4,7 k9/0,1 W 

R 9...15 7x 4,7 kQ/0,1 W SIL-Netzwerk oder Einzelwiderstände 
DvV2 1N4148 

D 3...6 1N4001 

Cı 33 uF/10 V Tantal 

c2 100 wF/6,3 V 

© 3...8 0,22 uF/40 V RM 5 mm 

C9 47 uF/10 V Tantal 

Cı0 1000 uF/16 V axial 

C 11...13 4,7 uF/16 V Tantal, RM 5,08 mm 
G14 0,1 uF/10 V RM 5 mm 

DCı UD5-12X50 DC/DC-Wandler 

ST1 Steckleiste DIN 41612, 64polig, Bauform C 
ST2 Steckverbindung Cannon, 15polig, Buchse 
ST3 Steckverbindung Cannon, 25polig, Buchse 
DIL DIL-Schalter öpolig 

Q 10 MHz-Quarz Serienresonanz, HC-43U 








belle für Sonderzeichenbearbeitung im 
Programm von Bild 6 festgelegt. Die Ta- 
belle ist wieder so aufgebaut, daß die 
Zeichen relative Adressen sind, unter 
denen man dann Sprungadressen 

(16 Bit) zu Subroutinen im Programm 
findet. Ein Beispiel dazu: 

Bei Betätigung der Taste „Cursor rechts 
wird von der Tastatur der Code hex 09 
generiert. Der angeschlossene Rechner 
erwartet für diese Funktion den Code 


“ 











hex 07, das Terminal selbst benötigt in 
der Standard-Konfiguration den Wert 
hex 0C. Die Anpassung wird durchge- 
führt, indem in den Tabellen 1 und 3 in 
die Speicherzellen Tabellenbeginn 

+ hex 09 der Wert hex 07 eingetragen 
wird (Tabelle 1: Adresse 0A09, Tabel- 
le 3: Adresse 0A89). Nun muß noch die 
Funktion „Cursor rechts“ des Terminals 
diesem Steuerzeichen zugeordnet wer- 
den. Dazu muß in der Tabelle für Son- 





Bild 5. Leiterbahnen 
auf der Lötseile der 
Terminal-Platine 
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derzeichenbearbeitung das 16-Bit-Wort 
unter Adresse Tabellenbeginn + hex 0E 
(= 2 X hex 07) mit dem 16-Bit-Wort 
unter Tabellenbeginn + hex 18 (=2 x 
hex 0C) getauscht werden. 


Da die hier verwendete Cherry-Tastatur 
für die Funktionen „Cursor rechts“ und 
„Cursor Home“ etwas ungewöhnliche 
Steuerzeichen ausgibt, wird in der vor- 
liegenden Software eine Umcodierung 
in den Tabellen 1 und 2 vorgenommen: 
Die Taste „Cursor rechts“ wird zu Con- 
trol L (hex 0C) und „Cursor Home“ 
(hex OF) wird zu Control A (hex 1E). 
Die Tabellen beginnen jeweils bei den 
folgenden Adressen: 


Tabelle 1: hex 0A00 (Zeichensatz 1) 
Tabelle 2: hex 0900 (Steuerfunktionen) 
Tabelle 3: hex 0A80 (Zeichensatz 2) 


Diese Umcodiererei mag auf den ersten 
Blick verwirrend und unnötig erschei- 
nen, wer sich aber schon über die Unter- 
schiede zwischen Tastenaufschrift und 
Wirkung geärgert hat, wird diese Mög- 
lichkeit zu schätzen wissen. 


Implementierte Sonderfunktionen 


Control G (hex 07) = Bell 

Control H (hex 08) = Backspace/ 
Cursor links 

Control J_ (hex 0A)= Line Feed/Cursor 
nach unten 


Control K (hex OB) = Cursor hoch 

Control L {hex 0C) = Cursor rechts 

Control M (hex 0D)= Carriage Return 
)= 


Control Z (hex 1A)= Clear Screen 
Control A (hex 1E) = Cursor Home 
Control _ (hex 1F) = New Line 


Alle weiteren Funktionen werden über 
Escape-Sequenzen angesprochen und 
sind mit einer Ausnahme sowohl im Lo- 
cal Modus mit der Tastatur als auch im 
Online-Modus vom Rechner aus zu be- 
dienen. Die Escape-Sequenzen werden 
durch aufeinanderfolgende Betätigung 
der Taste ESC und den zugehörigen Ta- 
sten ausgelöst. Wird nach ESC kein gül- 
tiges Zeichen eingegeben, wird die be- 
gonnene Sequenz abgebrochen. 


— Keyboard Disable: ESC # 

Durch diesen Befehl wird die Tastatur 
vom Terminal getrennt, es werden keine 
Eingaben mehr angenommen. 


— Keyboard Enable: ESC ” 
Diese Sequenz bewirkt, daß die vorher 
gesperrte Tastatur wieder freigegeben 
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Tabelle 3: Die Funktionen des DIL-Schalters. Nach Änderung einer Schalterstellung während 
des Betriebes muß ein Reset erfolgen (Schalter offen = 0, Schalter geschlossen = 1) 



































Schalter Nr. Funktion 

1 Zeichensatz 

1 ASCI (2716 und 2532) 

0 Deutsch (nur 2532) 
2 3 4 Übertragungsrate (Baud) 
0 0 0 75 
1 0 0 110 
0 1 0 300 
1 1 0 1 200 
0 0 1 2 400 
1 0 1 4 800 
0 1 1 9 600 
1 1 1 19 200 

EERE HERE SSR BEE EEE (ARE EEE VE SENDE 
Übertragungsformat 

5 6 7 Parity Stopbits Datenbits 
1 1 1 gerade 1 7 
0 1 1 gerade 2 7 
1 0 1 ungerade 1 7 
0 0 1 ungerade 2 7 
1 1 0 aus 1 4 
0 1 0 aus 2 7 
1 0 1 aus 1 8 
0 0 0 aus 2 8 

8 Autolinefeed nur Rechnerbetrieb 

0 ein 

1 aus 








wird. Diese Funktion kann nur vom 
Rechner ausgelöst werden. 


- Clear Screen (Space): ESC + oder ESC ; 
Das gesamte Video-RAM wird mit Leer- 











zeichen beschrieben und der Cursor in 
die linke obere Ecke gesetzt. 


— Clear Screen (Null): ESC * 
Wie vorher, jedoch Einschreiben von 
Null-Bytes in das RAM. 














Bild 7. Das mc-Terminal mit angeschlossener Tastatur 
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— Cursorformat 

Mit den folgenden Sequenzen kann 
während des Betriebes das Cursorformat 
geändert werden: 

- ESG .O Cursor abgeschaltet 

-ESC .1ı blinkender Blockcursor 
-ESC .2 statischer Blockcursor 
—ESC.3 blinkende Unterstreichung 
- ESC .4 statische Unterstreichung 
Ein Reset ist zum Umschalten nicht er- 
forderlich. 


- Send Line: ESC 6 

Die komplette Zeile, in der der Cursor 
steht, wird an den Rechner gesendet (mit 
EOT hex 04 abgeschlossen). Die Cursor- 
position bleibt erhalten. 


- Send Screen: ESC 7 

Es wird der gesamte Bildschirminhalt 
zum Rechner übertragen, die Übertra- 
gung wird ebenfalls mit EOT abgeschlos- 
sen. Rechtsbündige Leerzeichen in einer 
Zeile werden nicht gesendet. Die Cursor- 
position bleibt erhalten. 


— Write Cursor Position: ESC = RC 
Der Cursor wird auf die durch Row (x) 
und Column (y) definierte Position ge- 
setzt. Die Zuordnung der gewünschten 
x- und y-Position und den notwendigen 
ASCII-Zeichen ist folgende: Vom jewei- 
ligen ASCII-Wert ist hex 20 zu subtrahie- 
ren, zweimal Space ergäbe also prak- 
tisch die Home-Position. Die Kombina- 
tion ESC=)A bewirkt, daß der Cursor in 
die 10. Zeile auf die 34. Position gesetzt 
wird. 


— Read Cursor Position: ESC ? 
Hiermit kann die aktuelle Cursorposi- 
tion vom angeschlossenen Rechner ab- 
gefragt werden. Die Codierung erfolgt 
analog dem Positionieren des Cursors. 
Die Übertragung wird mit einem CR ab- 
geschlossen. 


- Insert Line: ESCE 

Einschließlich der Zeile, in der der Cur- 
sor steht, wird der Rest des Bildschirmes 
um eine Zeile nach unten geschoben. 


- Delete Line: ESC R 

Die Zeile, in der der Cursor steht, wird 
gelöscht und der restliche Bildschirm 
um eine Zeile nach oben geschoben. Der 
Cursor steht am Beginn der ersten ver- 
schobenen Zeile. 


— Inverse Video: ESC G4 
Die folgenden Zeichen werden invertiert 
dargestellt. 


— Normal Video: ESC GO 
Die Zeichen werden normal dargestellt, 
d. h. hell auf dunklem Hintergrund. 


* OYEL 0246 NOFUNC 

* TABELLE INIEX FUER SFRUNG SONIIERZEICHENRBEARREITUNG OPEL 0246 NOFUNC 

* «ZEICHEN VOM RECHNER) DICO 0246 NOFUNC 

« OPC2 0246 NOFUNC 

T 09C4 0246 NOFUNC 

O9Ch 0246 NOFUNC 

VCH 0246 NDFUNC 

V9CA 0246 NOFUNC 

OICE 0246 NOFUNC 

O9CE 246 NOFUNC 

0910 0246 NOFUNC 

0912 0246 NOFUNC 

0904 02 NOFUNC 

096 SETL.DC LOCAL MODE EIN 

0910 RESLOC LDCAL. MOLE AUS 

oPrA 02 NOFUNC 

99DC 02 NOFUNG 

OLE 02 NOFUNC 

OFEH 02 NOFUNC 

09E2 NOFUNC 

OPE4 0% NOFUNC 

OIEA 02 NOFUNC 

VEN 035 CLRLIIN ERASE TO ENI OF LINE (NULL) 

OIEA n RETRMS TRANSFARENTMODE AUS 
NOFUNC 
NOFUNC 
NOFUNC 
CENIISN ERASE TO ENI OF SCREEN (NULL) 
NOFUNG 


ABEL TATA NOFUNC (0) etL 
DATA NOFUNC 68) etl 
DATA NDFUNC (2) et 
TATA NOFUNC (3) Ctl 
DATA NOFUNC (4) CtL 
DATA NOFUNC (5) etı 
DATA NOFUNC (6) etı 
LATA BELSE (7) FIEFSER EIN etı 
DATA BSSERV (8) BACKSFACE etLl 
IATA NOFUNC (9) et 
IATA LFSERV (A) LINEFEEI etl 
DATA CUHOSE “Bd CURSOR HOCH Ctı 
DATA CURENS (C) CURSOR RECHTS etl 
DATA CRSERY (IT) CARRIAGE RETURN etL 
DATA NDFUNC (E) Get 
TIATA NOFUNC (F) CtL 
DATA NOFUNC (10) etl 
DATA NOFUNC (11) etL 
DATA NOFUNC (12) pI31 
DATA NOFUNC (DD etLl 
DATA NOFUNC (14) etı 
LATA NOFUNC (159) etL 
DATA NOFUNC (16) ett 
DATA NOFUNC (17) etL 
DATA NOFUNC (10) etı 
DATA NOFUNC (19) etı 
DATA CLRSCS (1A) CLEAR SCREEN et 
DATA NOFUNC (1ER) Esc DATA NOFUNC 
IATA NDFUNC (10) etl DATA NOFUNC 
DATA NOFUNC cam) ett DATA NOFUNC 
DATA HOME (1E) HOME erl IATA NDFUNC 
IATA NEULIN 1F) NEW LINE etl "E02 DATA NOFUNC 


N<{xEccAV2DTOZZIT7/LHmoOnmeo0DuDpıe 


»üm 


TABELLE ESCAFE-SEQUENZEN N TABELLE ZEICHEN UMCODLIEREN (ASCII) 


SCTAH DATA NOFUNC oo ABELI BYTE )00,301,)02,)03,)04,)05,)06,)07 
DATA NOFUNC [g5) 
DATA AKTTAS (*) TASTATUR AKTIVIEREN 
DATA IISTAS (#) TASTATUR SPERREN 
DATA NOFUNC [€ 3} >08,)0C,>0A,)0H,)09,)0I1,)0E,>iE 
DATA NOFUNC [94) 
IATA NOFUNC (&) 


IATA NOFUNC > " 
DATA, NÖFÜNE ie oA1O >10,911,912,913,314,315, 916,917 


LATA NOFUNC 0) oA12 

DATA CLRSCN (*) CLEAR SCREEN (NULL) oB14 
DATA CLRSCS (+) CLEAR SCREEN (SFACE) oAls 

DATA NOFUNC 8) oAlO 318,919, >1A,>1E,)1C,J1T,)OF,>1F 
DATA NOFUNC (=) oAıA 

DATA CURDAR (.) CURSORIARSTELLUNG OAIC 

= CURSOR NICHT DARSTELLEN OALE 

= BLOCKCURSOR BLINKENI: : 720,321,322,323,324,)25,326,)27 

ELOCKCURSOR STATISCH 

= UNTERSTREICHENIER CURSDR HLINNENI 
= UNTERSTREICHENDER CURSOR STATISCH : 
DATA NDFUNC 92) 20 »20,)29,32A,)2B,)2C,)2I,)2E,)2F 
DATA NOFUNC (0) > 

DATA NOFUNC v 
DATA NOFUNC (2) OAPE 

DATA NDFUNC (3) OA3O »30,331,)32,)33,)34,)35,)36,337 
DATA NOFUNC (4) 0A3?2 3233 

DATA NOFUNC („) 0A34 3435 

DATA SENILS (6) SENI LINE v0A3& 3657 

DATA SENISC (7) SEND SCREEN 0AIB 3839 330,339, )3A,)3H,)3C, 3, )3E,)3F 
DATA NOFUNC (8) OA3A 3A3H 

DATA NOFUNC (9) VAZC 3C3U 


DATA NOFUNC (2) OAIE 3E3F _ 
DATA CLRSCS (3) CLEAR SCREEN (SFACE) OA4O 4041 )40,341,242,343, 344,345, 346,947 


DATA NOFUNC oO OA42 4243 
TATA FOSCUR (=) CURSOR FOSITLONIEREN OAs4 4445 
DATA NOFUNC [92) OA4& 4647 
IATA ASKCUR (?) CURSORFOSITION ABFRAGEN OA4B 4049 >48, 349 ,)4A,)4E,)4C,YAI,I4E,IAF 
DATA NOFUNC (5) OA4A 4A4H 
DATA NOFUNC ta) OA4C 4C4L 
IATA NOFUNC (EB) OA4E 4E4F 
DATA NDFUNC (c) oASO 5051 
DATA NOFUNC m 0AS2 53253 
IATA INLINS (E) INSERT LINE 0AS4 3455 
DATA NOFUNC (F) oAS& 5657 
DATA ZEIDAR (6) ZEICHENIARSTELLUNG oASB 5857 »58,359,)5A,)5B,)5C, 50, 35E,)5F 
* ESC 60 = ZEICHEN HELL AUF IIUNKEL OASA SASh 
* ESC G4 = ZEICHEN DUNKEL AUF HELL. gast Eh 
Das Nic nn AUSBRBE. HIESEIIABELDE OA6O 6061 )60,)61,)62,363,764,)65,)66,)67 
DATA NDFUNC [g0p) OA62 6263 
DATA NOFUNC (RK) sn 
i} 
von AEEaNG eu OA6B 6869 )68,)69,)6A,)6B,)6C, >61, )6E,I6F 
DATA NOFUNC {N OA6A GAR 
DATA NOFUNC (0) OASC &C6lı 
LATA NOFUNC (Fr) OAGE 6E6F 
IATA INCHSE (0) CHARACTER INSERT 0A70 7071 »70,971,2372,373,374,375,376,977 
DATA LIELINS (R) DELETE LINE 0A72 7273 
DATA NOFUNC (5) 0A?4 7475 
DATA CLRLIS (T) ERASE TO ENI OF LINE (SFACE) 0A76 7677 
DATA SETRMS (U) TRANSFARENTMDDE EIN o0A78 7879 >78,379,37A,27E,)7C, 370, I 7E,I7F 
DATA NOFUNC w OA7A 7A7E 
DATA DECHSE (W) DELETE CANRACTER OA7E 7C7I 
DATA RETRMS (X) TRANSFARENTMODLE AUS OA7E 7E7F 
DATA CENISS (Y) ERASE TO ENI OF SCREEN 
DATA NOFUNC (zZ) (SPACEIN 


Bild 6. In den Tabellen des Programmes 


DATA NOFUNG iA) steht, welche Funktion beim Drücken einer » 
DATA NOFUNC (D) r ne . 
DATA NDFUNC (0) bestimmten Taste ausgelöst wird 
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OABO 
OA8O 


OABO ZEICHEN AENDERN (ILEUTSEH) 


OABO 
OABO 


9ALNA SAsh 
OARE 3CI 
9ALTL. 3ESF 
ONCO 4041 
VACD 4243 
ONG4 4445 


OABO 0001 TAREL3 EYTE 300,301,302,303,304,305,306,)07 VACh 4647 


OAB2 0203 
OAB+ 0405 
OADL 0407 


OACB #849 
OACA +A+B 
DALE 4C4Iı 


OADUO OB0C EYTE >08, )0C,)0%,)0H,)09,)0I1,)0E,)1E VACE 


OABR OAOH 
OABC 0901 
OABE. OEIE 
OAFO 1011 
oAF?2 1213 
OA94 1415 
OAP& 1617 
OA9B 1019 
OAFA 1AIE 
OAFC 1C1OD 
OAFE OFIF 
OAAO 2021 
oAA2 2223 
OAA+ 2425 
OAAG 





3939 LIYTE 330,239, 2 5A, >31. DAC.D3H, SE IF 


— Insert Character: ESCQ 

Der Rest der Zeile ab der Cursorposition 
wird um ein Zeichen nach rechts ver- 
schoben. 


— Delete Character: ESC W 

Der Rest der Zeile rechts vom Cursor 
wird um eine Stelle nach links ver- 
schoben. 


— Monitor Mode On: ESC U 
Steuerzeichen werden nicht ausgeführt, 
sondern auf dem Bildschirm dargestellt 
(unterstrichen). 


— Monitor Mode Off: ESC X oder ESC u 
Die Darstellung der Steuerzeichen wird 
abgeschaltet, sie werden wieder ausge- 
führt. 


— Local Edit: ESC k 

Alle Tastatureingaben werden auf dem 
Bildschirm ausgeführt, jedoch nicht 
zum Rechner gesendet. 


— Duplex Edit: ESC | 
Alle folgenden Zeichen werden dem 
Rechner übermittelt. 


— Erase to End of Line (Space): ESG T 
Ab der Cursorposition wird der Rest der 
Zeile mit Leerzeichen beschrieben. 


— Erase to End of Screen (Space): ESC Y 
Ab der Cursorposition wird der Rest des 
Bildschirms mit Leerzeichen be- 
schrieben. 


— Erase to End of Line (Null): ESC t 
Ab der Cursorposition wird die Zeile mit 
Null-Bytes aufgefüllt. 
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310,911,912,913,914,915, 916,917 


>18,)19,)>1A,>1R,dLC,>1T,JOF,>AF 


)20,321,922,923,324,925,)26,)27 


EYTE 30,931, 332, 333.334 ,235,936.947 





OALO 
oAL2 2% 
OATI4 
oALh 565; 
oALe SU 

oALA 
VALE 
VALE 
OAEO 
OAE2 6263 
OAEA 6465 
OAEA 6667 
VAERB 6069 
VAEA GAGH 
OAET 6CAl 





EYTE 320,329. >2A,>2R,I2C, IA, )2E,IDF VOAEE GEF 


OAFO 7071 
oAr?2 7273 
OnTA 747% 
DAF& 7677 
OAFO 7077 
INFA FA7L 
INFC 7670 
OAFTL ZEZT 








— Erase to End of Screen (Null): ESC y 
Ab der Cursorposition wird der Rest des 


Bildschirms mit Null-Bytes beschrieben. 


- Help: ESCH 
Eine Aufstellung der Sonderzeichen er- 
scheint auf dem Bildschirm. 


Den gesamten Inhalt des Programm- 
EPROM;s zeigt Bild 8. Die Einstellmög- 
lichkeiten hinsichtlich Übertragungsfor- 
mat oder Übertragungsgeschwindigkeit 


sind in der Tabelle 3 zusammengestellt. 


Die beiden Steckbrücken auf der Termi- 
nalkarte haben folgende Funktion: 


Brücke B1, Tastatur-Strobe 
Strobe positiv:  b-c 
Strobe negativ: a-b 
Brücke B2, RS-232/20 mA 


RS-232: b-c 
20 mA: a-b 
Zeichengenerator 


und Zeichendarstellung 


Auf dem Bildschirm werden die Zei- 
chen als 5x8-Matrix innerhalb eines 
6 x 10 Punkte umfassenden Feldes dar- 


Adresse 


98998 9a01 
Ban Bat 
Baaa BB8e1 
2998 09891 
aaaa Buei 
Dad 991 
8998 a901 
98998 ana1 
easa 8181 


Perrbebenr 
SHDODSODOS 
SEOHOOOHO 
SGOGOOOOO 





NNNNNNMNN 
PNTDDnDDnn 
nnnwannnn 


YAOYA1,DAD,I4E YA, IE, 46,247 


AN, 349 IN, IAT,IAC, ISO, IA, IAF 


»50,351,332,393,)54,335,)56,)87 


150,359, )5A,>5,)5C,)501,)5E,)SE 
360,361,)62,363,)64,)65, 66,967 
IH, 369, IN, >AH,)6C,I6L1,)6E, IR 
»70,371,972,373,974,375,376,)77 


370,379, 37A, 37H, I 70,7, I 7ELD7F 


gestellt. Das auf den ersten Blick etwas 
ungewöhnliche Format 5 x 8 kommt 
dadurch zustande, daß einer normalen 
5x 7-Matrix echte Unterlängen hinzuge- 
fügt wurden. 

Das 6X 10-Punkte-Feld schließt an allen 
vier Seiten unmittelbar an das nächste 
abgebildete Feld an. Hierdurch kann 
über Blockgrafik jeder Bildschirmpunkt 
angesprochen werden. Bei geeignetem 
Zeichengenerator kann Grafik mit einer 
Auflösung von 80 x 6 = 480 Punkte 
horizontal und 10 x 24 = 240 Punkte 
vertikal erzeugt werden. Einen für sei- 
nen speziellen Fall geeigneten Zeichen- 
generator kann sich der Anwender mit 
der weiter unten beschriebenen Anlei- 
tung leicht selbst erstellen. 

Die Darstellung der Zeichen läßt sich 
anhand von Bild 9 erklären. Die Spalten 
7...3 des Feldes enthalten die Werte zur 
Darstellung des Zeichens, die Spalte 2 
dient zur Trennung zum nächsten abge- 
bildeten Zeichen. Die Zeile 1 des Feldes 
wird zur Trennung zum darüberliegen- 
den Zeichen ebenfalls nicht beschrie- 
ben, um bei inverser Darstellung die Zei- 
len gegeneinander abzusetzen. Die Zei- 
len 2...9 enthalten dann das Zeichen selbst. 


Bild 9. Die Darstellung 
einer „1“ im Zeichen- 
generator-EPROM 
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Bild 11. Die 


02c0 


0010 ## c7 bb fb c7 bf b# B3 ff 83 fb #7 e7 fb bb c7 02d0 
0020 ## #7 e7 d7 67 83 #7 #7 ## B3 b# 87 #b fb bb c7? 0280 
0050 ## e3 d#f b# 97 bb bb c7 #f 83 #b fb #7 ef df bf 020 
0040 ## c7 bb bb c7 bb bb c7 ff c7 bb bb c3 fb #7 8 0300 
0050 #+ ## ft ef ft et fr Ft #r ft #t fr ef ft ef ef 0310 
000 #4 #7 ef df bf df ef #7 #4 ## #4 83 ## BI #4 Hr 0320 


0070 ## df ef #7 fb #7 et df ff c7 bb fb e7 ef ft ef 0330 


0080 ## c7 bb ab a3 a7 bf c3S ## ef d7? bb bb B3 bb bb 0340 
0090 ## 87 bb bb 87 bb bb 87 ## c7 bb bf bf bf bb c7 0350 
00a0 ## B7 bb bb bb bb bb 87 ff B3 b# bf 87 bf bf 83 OF60 
0060 ff 83 bf bf 87 bf bf bf FF c7 bb bf bf bI bb c3 0370 
00c0 ff bb bb bb 853 bb bb bb fF c7 ef ef ef et ef c7 ©0380 
0040 ## 83 fb fb fb Fb bb c7 #f bb b7 af 9% af b7 bb 03905 
0080 ## b#f bf bf bf bf bb 83 ff bb 93 ab ab ab bb bb 0Sacı 
00#0 ## bb bb 9b ab bS bb bb ff c7 bb bb bb bb bb c7? 03b0 
100 Fr HH tr Hr dr Fr Hk Fr th et et ef ef ef ff ef OScO 
0110 ## d7 d7 d7 ## #4 ## ## ## d7 d7 83 d7 83 d7 d7? GSIO 
0120 ## ef c3 af c7 eb 87 ef #f# 9 Mm #7 ef df b3 #3 OFeo 
0130 ## df at af df ab b7 cb ff ef ef ef fr fr Fr Fr OSFO 
0140 ## ef df bf bf bf df ef ft ef #7 fb #b fb f7 ef 0490 
0150 #f ef ab c7 ef c7 ab ef ff ff ef ef BI ef et ft oval 
Ko) W-TV Zus 2 Zur Z Zu Z Zu Z Zu 2 Zu 2 Zur 2 Zur 7 Ze 2 ze 2 Zu Z ze Z ZU u Ze Z zZ ze zz 0420 
0170 At Ar Ar hr Ar FE FE eh FH FR Fb 7 et db At 0430 
0180 ## c7 bb b3 ab 9b bb c7 ff ef cf ef ef ef ef c7? 0440 
0190 ## c7 bb fb c7 bf bf 83 ## 83 #b f7 e7 fb bb c7 0450 
O01la0 ## #7 e7 d7 b7 BS #7 #7 #4 B3 b# 87 #b fb bb c7 0460 
01bO ## e3 df bf 87 bb bb c7 ## 85 fb fb f7 et df bf 0470 
01cO ## c7 bb bb c7 bb bb c7 ## c7 bb bb c3 #fb #7 Bf 0480 
oO1ldo #F ft tr et tr et tr tr Hr tr tr fh ef fr et ef 0490 
Ole0O ## #7 ef df bt df ef #7 ## tr #4 83 #4 83 #4 Fr 0430 


o1f0 ## df ef #7 #b #7 ef df ff c7 bb fb e7 ef #t ef 
0200 ## c7 bb ab a3 a7 bf cS ff ef d7 bb bb AS bb bb 
0210 ## 87 bb bb 87 bb bb 87 ## c7 bb pf bf b# bb c7 
0220 ## 87 bb bb bb bb bb 87 ## BI bf bf 87 pf bf 83 
0230 ## 85 bf bf 87 bf bf bf ff c7 bb bf bf b3 bb c3 
0240 ## bb bb bb 83 bb bb bb ff c7 ef ef ef ef ef <c7 


0250 ff B3 #b fb fb fb bb c7 ff bb b7 af 9 af b7 bb Bas En 
0260 f# bf bf bf bf bf bb B3 ff bb 95 ab ab ab bb bb 0738 c7 
0270 ## bb bb 9b ab b3 bb bb ## c7 bb bb bb bb bb c? 0756 d+ 


0280 ## 87 bb bb B7 bf bf bf ff c7 bb bb bb ab b7 cb 0780  bf 
0290 ## 87 bb bb B7 af b7 bb ff c7 bb bf c7 fb bb c7 


0788 fb 
0220 ff 85 ab ef ef ef ef ef ff bb bb bb bb bb bb c7 07cCB c7 
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0abV 03 Ar kr Hr Fr 
VBacO 0 #4 Fr Fr Fr 
[dE [- To on. ze Z ze Z ze Z Ze z 
0480 03 #4 Fr Hr Hr 
oar0 03 #4 Hr Hr Fr 


Bild 10. Der ASCII-Zeichensatz im EPROM. 
Der Rest des EPROMs bis 07FF enthält FF. 

Bei 4-KByte-EPROMs beginnt dann bei 0800 
der zweite Zeichensatz 


Zeile 10 ist für unterstrichene Zeichen 
reserviert (Darstellung von Steuerzei- 
chen im Transparent Mode). Durch die 
separate Zeile für Unterstreichungen ge- 
rät man nicht in Konflikt mit eventuel- 
len Unterlängen. 

Bedingt durch die Organisation des Zei- 
chengenerators (2 KBit x 8 oder 4 KBit 
x 8) stehen insgesamt 8 Spalten zur Zei- 
chendarstellung zur Verfügung, die bei- 
den Spalten O und 1 (rechte Seite) wer- 
den aber nicht abgebildet. 


Auch Grafik ist möglich 


Da die Zeichen vollständig aus dem Zei- 
chengenerator gebildet werden, ist es 
möglich, einen der beiden Zeichensätze 
für Grafik zu verwenden. Zu beachten ist 
aber, daß zum Umschalten von einem 
Zeichensatz auf den anderen der DIL- 
Schalter betätigt werden muß. Sollen 
Schrift und Grafik gemischt verwendet 
werden, so muß beides in einem Zei- 
chensatz vereint werden. Wie eigene 
Zeichen zu generieren sind, ist Bild 9 
sowie dem Listing des ASCII-Zeichen- 
satzes in Bild 10 zu entnehmen. Wer die 
„1“ aus Bild 9 im Listing wiederfinden 
möchte, der sieht unter hex 0188 bis 
018F nach. Entsprechend liegt dann die 
„1“ im deutschen Zeichensatz (soweit 
vorhanden) im Adressenbereich 

hex 0988 bis 098F. Für jedes Zeichen 
sind 16 Bytes vorgesehen. 

















































acs DIN-Tastatur 
#+AN90.13.FT 


FÜR Anwender mit gehobenen Ansprüchen 
FÜR Standardkonfigurationen in Industrie und Büro 
MIT Spezial-EPROM für WORDSTAR 










@ Komfortable Flachtastatur mit 90 Tasten und Cursor-Funktionsblock 

@ Tastencode nach DIN 2137/2 für deutsche Textverarbeitung 

@ Autorepeat auf allen codierten Tasten mit steigender Wiederholfrequenz 

@ Optimale Anpassung des Funktionsblockes an das Textverar- 
beitungsprogramm „WORDSTAR“ mit den entsprechenden Tastenkap- 
pen (entgegen obiger Abb.) 

@ 5 Betriebsarten - TTY-LOCK, SHIFT-LOCK, CTRL, SHIFT/CTAL, UN- 
SHIFT und SHIFT 

® Ergonomisch gelormies, stabiles Gehäuse 

@ Schlüsselschalter als Option verfügbar 

@ Komplett anschlußferig mit Gehäuse, Kabel und Stecker für 

MC-Terminal DM 473.- + MwSt. (DM 539.22 inkl. MwSt.) 


aCcSs 


GmbH 


















Schillerstraße 7 
D-4930 Detmold 
Tel. 0 52 31/3 21 03 


gesellschaft für 
computersleuerungen 
und datentechnik mbh 


Grundsätzlich lassen sich alle Zeichen 
auf folgende Weise finden: Die ersten 
acht Zeilen sind zu finden ab ASCII- 
Wert x 8 aufwärts bis (ASCII-Wert x 8) 
+ 8. Die zweiten acht Zeilen findet man 
analog unter den Adressen (ASCII-Wert 
x 8) + hex 400 aufwärts. Von diesen 
Zeilen werden aber nur die ersten bei- 
den abgebildet. In hex 00 bis FF sind die 
Zeichen abgespeichert, die im Transpa- 
rent Mode für die Darstellung der Steu- 
erzeichen benutzt werden. Es sind dies 
die Zeichen 0 bis o, die zur Unterschei- 
dung von den normalen Zeichen dann 


Änderung der Betriebsart 


Soll die Betriebsart des Terminals, bei- 
spielsweise Übertragungsformat oder 
-rate, geändert werden, so muß nach 
Umschalten des DIL-Schalters ein Reset 
durchgeführt werden, da die Schalter- 
stellung nur beim Reset abgefragt wer- 
den. Spätere Änderungen der Schalter- 
stellungen werden nicht erkannt. 


Bessere Störaustastung 


Bei einer Revision der Platine wurde 


REGGE-ELEKTRONIK, Fesenfeld 57, 2800 Bremen 1 


MC-Terminal - für schnelle Textverarbeitung 


MC-Terminal - Leerkarle 78.69 DM 
(lür MC-Terminal 80 x 24 Zeich., 19 200 Baud max.), durchkontakl,, 
Lötstopmaske, 1. Industriequalitäl 

Charakltergeneraloren Deulsch + US, zus 

Betriebsprogramm Vers. 3.X (2716) 

(Funklionen wie in MC 2/83) 

Betriebsprogramm Vers. 4.X (2532) 

emuliert ADM 3 A - Terminal: ... 

(wichtig lür Wordstar- und andere kommerzielle Programme) 
Programm-Source-Listings Deutsch Komm 

Teilbausalz I. MC-Terminalkarte 

(TMS 9995, TMS 9902, MC6845, Quarz) 

ASCII-Taslatur Cherry Deutsch 
ASCII-Tastatur Cherry US .... 
Gehäuse f. Cherry-Tastaluren ..... 
Wordstar-Tastatur ACS/RE 90 Tasten 


fertig im Gehäuse mit Kabel & Steck. 
mit Siemens-Tastenkontakten/Koepfen 
mit Tastenblock f. Edilierfunktionen 
Netzteil längsigeregell Eurokarte 
(-5V/2A, +12 V/2A. -12V& -5 V/0,5 A) 
12-Zoll-Videomonitor 15 MHz, grün 
Alu-Schalengehäuse f. 5Va"-Laufwerke 
(2x Standard. 3x BASF oder 4x Slimline) 
mit Frontplatienteilen {. i oder 2 Laufwerke 
5Va-Zoll-Laufwerke a. A. 
10 Stück 5"-Disketten DS/DD in Plastikbox . 2... 222222 e nee: 
8-Zoll-Disk-Laufwerke BASF 6102 
6502-Univ. (Leer-)Karte siehe MC 2/82 


APPLE-kompatible Rechner zu Tiefstpreisen 


28.25 DM 
20.18 DM 


50.45 DM 
50.45 DM 
139.22 DM 
. 225.- DM 


.. 225.- DM 
47.50 DM 





Preisänderungen und Liefermöglichkeit vorbehalten. Aktuelle Preisliste 
gern gegen Rückporto. 


REGGE-ELEKTRONIK, Fesenfeld 57, 2800 Bremen 1 


Für den Versand berechnen wir pro NN-Sendung nur 7,40 DM - u. keinen Pfennig mehr. 





brochen, in der die CPU auf das Video- 
RAM zugreift. Die Schaltung istin 

Bild 11 dargestellt. Der Widerstand R18 
wird auf der Lötseite der Platine mon- 
tiert. Die Leiterbahn zum Anschluß 11 
des Zwischenspeichers muß dabei auf- 
getrennt werden (unter R16). 


Bezugsquellen für die Platine, Teilbau- 

sätze und programmierte EPROMs sind: 
H.-J. Regge, Fesenfeld 57, 2800 Bremen, 
sowie r+r electronic, Adlerstr. 55, 6500 

Heidelberg. 


unterstrichen sind (die Unterstreichung 
selbst ist im Zeichengenerator ab 
hex 400 abgelegt, siehe oben). 





eine verbesserte Störaustastung vorgese- 
hen. Dazu wird der Takt des Zwischen- 
speichers IC24 während der Zeit unter- 





Die Halbleiter sind auch bei Heninger, 
Landwehrstr. 39, 8000 München 2, er- 
hältlich. 
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Bernhard Wiedemann: 


Miniassembler 
für den me-€P/M- 
Computer 


Trotz der zahlreichen Programmiersprachen, die unter CP/M zur 
Verfügung stehen — wer effiziente Programme entwickeln will, 
kommt ohne Assembler nicht aus. Der hier beschriebene Minias- 
sembler übersetzt die von Zilog entwickelten Z80-Mnemonics und 
gestattet die Verwendung von Labels bis zu einer Länge von 13 
Zeichen. Bei Bedarf können noch längere Marken verwendet 


werden. 


Für einen CP/M-Computer steht heutzu- 
tage fast die gesamte Hochsprachen-Pa- 
lette zur Verfügung. so daß jeder diejeni- 
ge Programmiersprache verwenden 
kann, die seinen Bedürfnissen und sei- 
nem Geschmack entspricht. Allerdings 
ist nicht jedes Problem mit einer höhe- 
ren Sprache zu lösen. Programme, die 
von einem Interpreter abgearbeitet wer- 
den, sind ziemlich langsam und setzen 
voraus, daß der Interpreter gleichzeitig 
im Arbeitsspeicher verfügbar ist. Wer 
mit einem Einplatinencomputer Steue- 
rungsaufgaben bewältigen will, muß zu- 
mindest ein voll compiliertes Programm 
verwenden. Nun sind aber auch die auf 
Mikrocomputer optimierten Compiler 
für solche Probleme nicht ganz geeignet. 
Selbst das komfortable und weitgehend 
ausgereifte Pascal MT+, mit dem ROM- 
fähiger Opcode entwickelt werden kann, 
produziert Programme von erheblicher 
Länge, die zudem keineswegs immer mit 
der gewünschten Geschwindigkeit ar- 
beiten. Kurz und gut: Wer kurze, schnel- 
le und effiziente Programme entwickeln 
will, muß aus den höheren Gefilden auf 
die Maschinenebene herabsteigen [1]. 
Ohne Assembler kommt man kaum über 
Programme von 100 bis 200 Byte hinaus. 
Und selbst dazu ist ein gehöriger Zeit- 
aufwand erforderlich. Zwar lernt derje- 
nige, der diesen Aufwand auf sich 
nimmt, seinen Prozessor und sein Sy- 
stem intensiv kennen, doch irgendwann 
kommt doch einmal der Zeitpunkt, an 
dem’s ohne Assembler einfach nicht 
mehr geht. Dann kann der Miniassem- 
bler weiterhelfen. Hier kurz die Anfor- 
derungen, die der Assembler stellt: Z80- 
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CPU, Betriebssystem GP/M (Version 2,2), 
mindestens 32 KByte RAM. Erforderlich 
ist zudem ein Editor, mit dem der Quell- 
text geschrieben wird. 


Mit einem Assembler 
wird es komfortabel 


Der Sourcecode für den Miniassembler 
wird in Form eines Textfiles auf Diskette 
abgelegt. Die Zeilen müssen dabei durch 
CR (# D) und LF (# A) getrennt werden, 
sonst kann der Assembler den Text nicht 
einlesen. Der Quelltext wird zweimal 
durchgearbeitet. Beim ersten Durchlauf 
(1. Pass) berechnet der Assembler die 
Labels. baut die Labeltabelle auf und 
überprüft die Syntax. Wenn er dabei 
Fehler entdeckt, wird eine Fehlermel- 
dung ausgegeben. Der Opcode wird im 
zweiten Durchlauf generiert und auf der 
Diskette abgelegt. Dabei verwendet der 
Assembler den Namen des Source-Files, 
versieht ihn jedoch mit dem Dateityp 
COM. Gleichzeitig wird ein Listing mit 
Zeilennummer, Speicheradresse, Opco- 
de und Quelltext über das Terminal aus- 
gegeben. Unter CP/M kann das Listing 
mit CTRP gleichzeitig auf den Drucker 
gegeben werden. Numerische Fehler 
werden in der Regel erst im zweiten 
Durchlauf entdeckt. In einem solchen 
Fall wird eine entsprechende Fehlermel- 
dung in das Listung eingefügt. Ein COM- 
File wird nun nicht mehr auf der Disket- 
te abgelegt, statt dessen wird am Schluß 
nochmals ein Fehlerhinweis ausgege- 
ben. War bereits im ersten Durchlauf ein 
Fehler entdeckt worden, wird der zweite 
Durchlauf unterdrückt. Der Miniassem- 








bler legt auch in diesem Fall kein Opco- 
de-File auf der Diskette an. 

Der Miniassembler verlangt die von Zi- 
log für den Z80 definierten Mnemonics, 
wie sie z. B. in [2] aufgelistet und erklärt 
sind. Kleine Fehler werden toleriert, so- 
fern der Sinn erhalten bleibt. So wird 

z. B.EX AF, AF durchaus richtig über- 
setzt, auch wenn der Apostroph fehlt. 
Allerdings muß grundsätzlich zwischen 
dem Operator - also dem eigentlichen 
Befehl - und den Operanden ein Space 
eingefügt sein. Es dürfte in unserem Bei- 
spiel also nicht EXAF,AF heißen. 


In jeder Zeile des Sourcetextes darf nur 
ein Befehl enthalten sein. Diesem Befehl 
kann ein Label vorangestellt werden, 
dem dann der Wert des Adreßzählers 
zugewiesen wird. Jedem Befehl kann ein 
Kommentar folgen, der durch ein Semi- 
kolon vom Rest der Zeile abgetrennt sein 
muß. Alles, was dem Semikolon folgt, 
wird vom Assembler nicht weiter beach- 
tet, beim Listing jedoch mit ausgedruckt. 
Zulässig sind auch Zeilen, die nur aus 
einem Leerzeichen bestehen und zur 
besseren Lesbarkeit in ein Programm 
eingebaut werden. Weiterhin ist es mög- 
lich, Zeilen in das Programm einzufü- 
gen, die nur Kommentare enthalten. Sie 
müssen mit einem Semicolon beginnen. 


x Beispielprogram 
ORIG #100 


CF UHR = 05 
Frint-Eefehli = £9 


LD DE, tAusgaveteiitı 
LD C,:Frint-Eefehl: 
CALL SCR/M-JUMF! 
Jr 


Tausgabebext: 
EYTE 012 ;Form Fees / Schirm löschen 
"Texts" 


WORD #0DNA 

"Dieser Text erscheint auf den Erldschirn" 
EYTE ADAA 

EITE ’#° 

‚Ende des Frogrammes "Eild 3" 


Bild 1. Der Sourcecode eines einfachen Pro- 
grammes 


Auch Zeilen, die nurein Label oder ein 
Label mit darauffolgendem Kommentar 
enthalten, sind erlaubt. Das Label erhält 
den Wert, den der Programmzähler an 
dieser Stelle besitzt. 

Nach dem Start will der Assembler als 
erstes den Namen des Sourcecodefiles 
wissen. Dieser kann als vollständige Be- 
zeichnung oder als Name ohne Dateityp 
angegeben werden: 

NAME.TXT 

b:beispiel. 





Im ersten Fall wird die Datei NA- 
ME.TXT von der Betriebsdiskette gele- 
sen, im zweiten Fall die Datei BEI- 
SPIEL.MAC von der Diskette in Lauf- 
werk B. Wird der Dateityp weggelassen, 
muß der Dateiname unbedingt mit ei- 
nem Punkt enden, andernfalls erfolgt die 
Fehlermeldung SYNTAX ERROR und 
der Miniassembler verlangt eine neue 
Eingabe. Ein fehlender Dateityp wird 
durch den Typ MAC ergänzt. Die Datei- 
bezeichnung muß nicht in Großbuchsta- 
ben eingegeben werden, der Miniassem- 
bler versteht auch Kleinschrift. Existiert 
die verlangte Datei nicht, erscheint die 
Meldung NO INPUT FILE auf dem Bild- 
schirm und der Assembler fordert eine 
erneute Eingabe der Dateibezeichnung. 


Ein kleines Beispiel 


In Bild 1 ist Sourcecode zu sehen, wie er 
vom Miniassembler akzeptiert wird. Das 
kleine Programm gibt auf dem Bild- 
schirm zwei Textzeilen aus und übergibt 
dann wieder die Kontrolle an das Be- 
triebssystem. In Bild 2 ist der Assem- 
blierlauf protokolliert. Nach der Eingabe 
der Dateibezeichnung - die Datei heißt 
in diesem Fall BILD3,MAC - meldet sich 
der Miniassembler erneut mit „**FIRST 
PASS**“. Jetzt wird die erste Aanalyse 
des Sourcecodes durchgeführt. Bei län- 
geren Quelltexten gibt der Miniassem- 
bler in der folgenden Zeile nach jeder 
100sten Zeile ein Sternchen aus. Ist der 
erste Teil fehlerfrei überstanden, folgt 
der zweite Durchlauf, in dem das Opco- 
de-File auf die Betriebsdiskette geschrie- 
ben und das Assemblerlisting ausgege- 
ben wird. In Bild 3 schließlich ist ein 
Hexdump des erzeugten Opcodes zu 
sehen, 


Zum Assemblerlisting sind noch einige 
Anmerkungen erforderlich: Der Minias- 
sembler zählt die Zeilen, die er sukzessi- 
ve verarbeitet, die Zeilenummer steht in 
der ersten Spalte. In der zweiten Spalte 
ist die Opcode-Adresse zu finden. Dabei 
handelt es sich in der Regel um die 
Adresse des ersten Codes, der in dieser 
Zeile steht, jedoch gibt es drei Ausnah- 
men: Die Direktiven BYTE, WORD und 
die Textdarstellung. In diesen Fällen 
zeigt die aufgelistete Adresse auf die er- 
ste Speicherstelle nach dem Opcode, der 
der jeweiligen Zeile entspricht. In der 
folgenden Spalte wird der Opcode auf- 
gelistet - wobei die drei eben genannten 
Ausnahmen wieder eine Sonderstellung 
einnehmen: Da Texte ebenso wie Byte- 
oder Wortlisten oft länger sind als die 
vier maximal zur Verfügung stehenden 





Bytes, wird hier kein Opcode ausgege- 
ben. In der nächsten Spalte folgen die 

Labels, falls vorhanden, dann kommt 

der Opcode samt Kommentaren. 


Direktiven 


Könnte der Miniassembler nur Mnemo- 
nics übersetzen, wäre es zum Beispiel 
kaum möglich eine Tabelle oder Text in 
den Opcode einzuarbeiten. Auch für 
einige andere Zwecke ist es sinnvoll, 
dem Miniassembler während der Über- 
setzung des Sourcecodes diverse Anwei- 
sungen geben zu können. Solche Anwei- 
sungen nennt man Pseudo-Befehle oder 
Assembler-Direktiven. Der Miniassem- 
bler kennt zum Beispiel die Direktive 
BYTE. Taucht dieses Wort im Sourceco- 
de auf, dann werden die darauf folgen- 
den Ausdrücke als Bytes interpretiert 
und in den Opcode eingefügt. Beispiele 
sind die Zeilen 18 und 19 in Bild 2. Der 
Miniassembler akzeptiert dabei alle zu- 
lässigen Formen der Zahlendarstellung. 
So können auch mathematische Aus- 
drücke verwendet werden: 


xx INFUT-FILENMANE? ESEILD?3. MAC 
ar FIRST PASS RR 


280 ASK PROC DT. CC) EYE. WIEDEMANN 


0001 0100 

0007 0100 

0009 o100 

0004 0100 

0005 0109 

0005 0100 

0007 0100 

008 0100 110601 
00° 0102 0E0° 
0010 0105 »CON500 
0011 dL0E C20000 ro 
0012 010E 
013 010E 
0914 010% 
0015 0111 
016 0113 
017 013£ 
0016 012 
0019 013E 
020 O12E 


ORIG #100 


:CF/M-KUHP = 05 
Frint-Eefehlir #9 





Ausganeteit: 





BYTE :LABEL: +#20,#40+08 

Nach Byte können mehrere Werte oder 
Ausdrücke stehen, die dann durch je ein 
Komma getrennt sein müssen. Ähnli- 
ches gilt für die Direktive WORD. Der 
Miniassembler bewertet die folgenden 
Ausdrücke oder Zahlen als 16-Bit-Wor- 
te. Sie werden in den Opcode eingefügt, 
wobei das niederwertige Byte zuerst im 
Speicher abgelegt wird. Ein Vergleich 
der Bilder 2 und 3 macht dies deutlich: 
In der Zeile 16 (Bild 2) soll das Wort 











#0DOA in den Opcode eingefügt werden. 
Betrachtet man die Speicherstellen 
#0111 und #0112 in Bild 3, fällt auf, daß 
im Opcode zunächst #0A, dann erst #0D 
steht. Diese Umkehrung der Reihenfolge 
wurde wegen der Eigenart der 80er CPUs 
gewählt, Adressen und Inhalte der 16- 
Bit-Register in eben dieser Weise im 
Speicher zu erwarten. Auch nach WORD 
können mehrere Ausdrücke oder Zahlen 
durch Kommata getrennt verwendet 
werden. 


Assembler-Direktiven sind im Grunde 
genommen auch die „Gänsefüßchen“. 
Die Zeilen 15 und 17 in Bild 2 sind 
Beispiele dafür. Der Miniassembler fügt 
in den Opcode die ASCII-Äquivalente 
des Textes ein, der von den Anführungs- 
zeichen eingeschlossen wird. Enthält ei- 
ne Zeile nur Text, kann des zweite An- 
führungszeichen entfallen. In die glei- 
che Kategorie fällt das Gleichheitszei- 
chen nach einem Label. Es sagt dem 
Miniassembler, daß dem Label der fol- 
gende Wert zugewiesen werden soll. Da- 
bei kann es sich wiederum um eine Zahl 


‚uw Eeispielprosramn 


Bild 2. Das Assemblerlisting 
des Programmes von Bild 1 


LO DE, Ausgabele:t! 
LD C,sFrirnt-Befenl:! 
CALL SEF/M- NM: 


EYTE D12 ;Form Feed / Schirm Jäscherı 
"Terti" 

KORG 40D0A 
"Dieser Text. erscheint auf gen Eildschirn" 
EYTE 30,44 
EYTE ’t’ 

‚Ende des Frogramnes "Eild 2" 


oder einen mathematischen Ausdruck 
handeln. Beispiele finden sich in den 
Zeilen 5 und 6 von Bild 2. 


Eine weitere wichtige Direktive ist 
ORIG. Die Zahl nach dieser Direktive 
wird in den internen Programmzähler 
des Assemblers geladen. Der Programm- 
zähler gibt an, an welcher Speicherstelle 
der Opcode letztlich stehen soll. Er ist 
für die Berechnung von Sprungadressen 
bei der Verwendung von Labels und bei 
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der Berechnung relativer Sprungdistan- 
zen erforderlich. Beim Starten des Mi- 
niassemblers ist der Programmzähler auf 
#100 eingestellt. In Bild 2 wurde der Pro- 
grammzähler nur demonstrationshalber 
geladen. Da das Programm bei #100 be- 
ginnt, hätte die Zeile 3 ebensogut entfal- 
len können. Der Programmzähler ist 
über das Dollarzeichen erreichbar und 
kann somit im Sourcecode als Wert ver- 
wendet werden. 


Zahlendarstellung 


Zahlen können im Sourcecode in ver- 
schiedener Weise geschrieben werden. 
Zum einem ist es möglich, Dezimalzah- 
len zu verwenden. Diese müssen immer 
mit einer führenden Null beginnen. Den 
Hexadezimalzahlen muß ein # vorange- 
stellt werden. Schließlich können die 
ASCII-Werte von Zeichen verarbeitet 
werden. Dazu setzt man das entspre- 
chende ASCII-Zeichen zwischen zwei 
Apostrophe, wie dies in Bild 2, Zeile 19 
geschehen ist. Allerdings gibt es von die- 
ser Regel eine Ausnahme: Das Komma 
kann auf diese Weise nicht verwendet 
werden. Hier muß statt dessen der AS- 
CII-Wert direkt angegeben werden. Im 
übrigen können zur Zahlendarstellung 
auch Labels verwendet werden. Davon 
wird später noch ausführlich die Rede 
sein. 

Statt einzelner Zahlen versteht der Mi- 
niassembler auch einfache mathemati- 
sche Ausdrücke. Zulässig sind innerhalb 
eines solchen Ausdruckes die mathema- 
tischen Operatoren + und -—. Multipli- 
kationen und Divisionen sowie Klam- 
mern sind nicht zulässig. Innerhalb ei- 
nes Ausdruckes können dagegen alle 
Zahlendarstellungen gleichzeitig ver- 
wendet und miteinander verknüpft wer- 
den (siehe auch Bild 4). 

Weiterhin können Zahlen stellvertre- 
tend durch Labels ausgedrückt werden. 
Einem Label wird einmal innerhalb des 
Sourcecodes ein Wert zugewiesen, den 
er dann behält. Eine erneute Wertzuwei- 
sung ist nicht mehr möglich. Labels er- 
fordern eine besondere Schreibweise: 
Sie müssen mit einem Doppelpunkt be- 
ginnen und mit einem Doppelpunkt en- 
den. Dazwischen können bis zu 13 Zei- 
chen stehen. Im Bedarfsfall verarbeitet 
der Miniassembler auch längere Labels, 
doch werden diese unter Umständen in 
der Labelspalte des Assemblerlistings 
nicht vollständig ausgedruckt. Der 
Miniassembler arbeitet intern trotzdem 
mit dem vollständigen Label. Die An- 
zahl der signifikanten Stellen ist dabei 
unbegrenzt. 
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Sprungzielberechnungen 


Die Verwendung von Labels besitzt zwei 
große Vorteile: So ist es nicht mehr erfor- 
derlich, Sprungziele oder relative 
Sprungdistanzen zu berechnen, zum an- 
deren können Zahlen durch einen an- 
schaulichen Namen ersetzt werden, der 
es gestattet, selbstdokumentierende Pro- 
gramme zu schreiben. Die Zeilen 5 und 6 
in Bild 2 bieten ein Beispiel dafür: Das 
Label :CP/M-JUMP: wird hier auf den 
Wert 5 festgelegt. Immer wenn im Ope- 
randenteil eines Mnemonics — natürlich 


01 23945 67 89 AR CDEF 
0100 110E OLE H9CG 0500 C200 009€ 5965 7874 Kacısı Mlı. Text 
0110 349A 0099 6965 7365 72I0 545 7974 2065 #:..Dieser Text e 
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3 6353 6509 6679 2061 7566 20&4 6566 #rscheint auf dem 


niert wurde. Es kann ebensogut einige 
Zeilen weiter oder am Schluß des Pro- 
grammes seinen Wert erhalten. Die ein- 
zige Ausnahme von dieser Regel wurde 
bereits bei der Beschreibung der Label- 
difinition erwähnt. 


Wenn ein direkter Sprung oder ein Un- 
terprogrammaufruf programmiert wird, 
kann das Sprungziel natürlich direkt an- 
gegeben werden. Dies Möglichkeit wird 
man jedoch bestenfalls dann anwenden, 
wenn das Sprungziel außerhalb des ei- 
gentlichen Programmes liegt. Sprünge 


Bild 3. Der Hexdump des nun 
assemblierten Programmes 


0130 2037 6940 6973 6369 6072 8000 0AC4 0000 # Euldschirn ke. 


auch innerhalb eines mathematischen 
Ausdruckes - dieses Label auftaucht, 
repräsentiert es die Zahl 5. Dies ist in 
Bild 2, Zeile 10 der Fall. Bei der Wertzu- 
weisung an ein Label können auch wei- 
tere Labels verwendet werden. Einzige 
Voraussetzung: Die Labels, die rechts 
vom Gleichheitzeichen stehen, müssen 
bereits zuvor definiert worden sein: 
:LABEL1:=#5 
:LABEL2:=:LABEL1:+0100 

Würde man die beiden Zeilen vertau- 
schen, käme es zu einer Fehlermeldung. 
Bei der Verwendung eines Labels im 
Operandenteil eines Mnemonics gilt 
diese Einschränkung nicht, das Label 
kann in diesem Fall auch später defi- 
niert werden, wie dies bei Sprungziel- 
angaben ja oft erforderlich ist. 


Prinzipiell können Labels an zwei Stel- 
len einer Zeile auftauchen: Entweder 
gleich zu Beginn der Zeile oder im Ope- 
randenteil eines Mnemonics bzw. einer 
Assemblerdirektive. Im ersten Fall weist 
der Miniassembler dem Label einen 
Wert zu, wie wir es bereits am Beispiel 
der Label-Definition gesehen haben. 
Folgt dem Label kein Gleichheitzeichen, 
dann erhält es den Wert, den der Pro- 
grammzähler an dieser Stelle besitzt. Da- 
bei spielt es keine Rolle, ob das Label 
alleine in einer Zeile steht, oder ob ihm 
noch ein Kommentar, eine Direktive 
oder ein Mnemonic folgt. Labels, die im 
Operandenfeld auftauchen, repräsentie- 
ren dort den Wert, der ihnen an anderer 
Stelle des Sourcecodes zugewiesen wur- 
de. Da es sich um einen Zwei-Pass-As- 
sembler handelt, ist es nicht erforder- 
lich, daß das Label bereits vorher defi- 








und Unterprogrammaufrufe'innerhalb 
des Programmes sollten über ein Label 
erfolgen. Dabei schreibt man das Label 
an den Anfang der Zeile, die das Ziel des 
Sprunges ist oder mit der die Subroutine 
beginnt. Wie oben bereits gesagt, erhält 
das Label den Wert des Programmzäh- 
lers an dieser Stelle. Im Operandenteil 
des Sprungbefehls bzw. Unterpro- 
grammaufrufes setzt dann der Minias- 
sembler diesen Wert in den Opcode ein. 


Das gleiche gilt für relative Sprünge, wie 
sie beim Z80 möglich sind. Dabei kann 
das Sprungziel wieder in Form eines 
Labels angegeben werden. Der Minias- 
sembler berechnet die relative Distanz 
zum Sprungziel und verwendet diesen 
Wert im Opcode. Die Angabe der relati- 
ven Distanz im Sourcecode ist nicht 
möglich. Dies wäre auch sehr unprak- 
tisch: Bei einer Änderung des Program- 
ınes zwischen relativem Sprung und 
Sprungziel müßte der Programmieren 
die Distanz „per Hand“ neu berechnen 


co!" prt 199 
s muß vor und nach einen Label steher 
" damit beginnen und enden: Zeicherketteri 
; damit beginnen Komneritare 
damit beginnen: Dezinslzahlerı 
damit hegirier He;zahler 


“schließt Zeichenoperanden ein (zuEus LD A,’E” 
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« trennt zwei Operanden, wie in (1) definiert 
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Bild 4. Für den Miniassembler haben ver- 
schiedene Zeichen eine bestimmte Bedeutung 





und eintragen. Bei der Angabe des 
Sprungzieles nimmt ihm der Minias- 
sembler diese Arbeit ab. Allerdings ist es 
indirekt möglich, eine relative Distanz 
anzugeben: Dabei verwendet man den 
Programmzähler: 

JR$+09 

Der Miniassembler nimmt als Sprung- 
ziel die Adresse an, die 9 Byte oberhalb 
des derzeitigen Programmzählerstandes 
liegt. Dabei ist zu berücksichtigen, daß 
der Programmzähler in diesem Fall noch 
auf den Beginn des Sprungbefehles 
zeigt, während beim relativen Sprung 
die Distanz ab dem Byte nach dem 
Sprungbefehl berechnet wird. Übersetzt 
wird der Befehl somit in die Bytefolge 
#18, #07. Die Angabe der Distanz nach 
dem Programmzähler muß also immer 
um zwei größer sein als die relative Di- 
stanz im Opcode. 

Ein weiteres Beispiel für die Verwen- 
dung von Labels findet sich in den Zei- 
len 8 und 13 von Bild 2. Das Label :Aus- 
gabetext: wird in Zeile 13 definiert, in- 
dem es den Wert des Programmzählers 
erhält. An dieser Stelle des Programmes 
beginnt der Text, der über das Terminal 
ausgegeben werden soll. In Zeile 8 wird 
der Wert des Labels in das Register DE 
geladen, in dem CP/M bei der Ausfüh- 
rung der Routine „Print String“ die An- 
fangsadresse des Stringes erwartet. 


Fehlermeldungen 


Einen längeren Sourcecode auf Anhieb 
ohne syntaktische Fehler zu schreiben, 
ist fast unmöglich. Der Assembler er- 
kennt Syntaxfehler und einige logische 
Fehler und gibt während der beiden 





Durchläufe Fehlermeldungen aus. Diese 
Meldungen bestehen aus der Bezeich- 
nung des Fehlers, der Zeilennummer 
und dem Zeileninhalt. Folgende Fehler- 
meldungen existieren: 


UNKNOWN OPERATOR 

Der Operator ist dem Assembler nicht 
bekannt. Entweder ist er falsch geschrie- 
ben oder es wurde bei einer Kommentar- 
zeile das Semicolon, bei einer Text das 
Anführungszeichen oder bei einem La- 
bel der erste Doppelpunkt vergessen. In 
all diesen Fällen wertet der Miniassem- 
bler die ersten Zeichen innerhalb einer 
Zeile als Operatoren, die ihm jedoch 
nicht bekannt sind. 

OPERAND ERROR 

Im Operandenteil eines Mnemonics 
oder einer Direktive wurde ein Syntax- 
fehler entdeckt. Dabei kann es sich auch 
um einen falsch aufgebauten mathemati- 
schen Ausdruck oder um eine nicht 
richtig geschriebene Zahl handeln. 
REDEFINED LABEL 

Es wurde versucht, einem bereits defi- 
nierten Label ein zweites Mal einen 
Wert zuzuweisen. 

UNDEFINED LABEL 

Im Operandenfeld wurde ein bisher 
nicht definiertes Label gefunden. Dabei 
kann es natürlich auch sein, daß dieses 
Label lediglich falsch geschrieben 
wurde. 

INCORRECT LABEL 

Der zweite Doppelpunkt wurde ver- 
gessen. 

REL.DIST.TOO FAR 

Das Sprungziel ist für einen relativen 
Sprung zu weit entfernt. 

VALUE> 1BYTE 





Dieser Fehler tritt auf, wenn ein 8-Bit- 
Register geladen werden soll, der aus 
dem Operandenteil berechnete Wert je- 
doch größer ist als 8 Bit. 

NOT ENOUGH RAM 

Der RAM-Bereich reicht nicht aus, um 
alle Labels in einer Tabelle unterzu- 
bringen. 

Ein Teil der Fehlermeldungen tritt wäh- 
rend des ersten Durchlaufes auf, ein an- 
derer Teil erst im zweiten Durchlauf. 
Dabei stehen die Fehlermeldungen zwi- 
schen den Zeilen des Assemblerlistings. 
Wurde irgendwo ein Fehler entdeckt, 
schließt der Miniassembler auf jeden 
Fall seine Arbeit mit der Meldung ab: 
INCORRECT SOURCECODE - NO 
OBJECT CODE GENERATED 

Auf der Diskette ist dann kein entspre- 
chendes COM-File zu finden. Wo der 
Fehler genau zu suchen ist, muß den 
vorangegangenen Fehlermeldungen ent- 
nommen werden. Bleibt nur noch zu 
wünschen, daß der Programmierer diese 
Meldung nur sehr selten zu Gesicht be- 
kommt... 

Der Miniassembler ist beim Franzis- 
Software-Service (Tel 089/5117-331) auf 
Diskette erhältlich. 
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7100, BMC IF-800, DEC VT180, IBM-PC, ITT 3030, Osborne, Sirius, Superbrain, Televideo, Rair, ...). 
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Rolf-Dieter Klein: 


In den letzten Abschnitten wurde in der Beschreibung des mc-CP/ 
M-Computers schon oft das Betriebssystem CP/M angesprochen. 
Hier soll etwas ausführlicher darauf eingegangen werden. CP/M 
wurde von der Firma Digital Research eingeführt und fand im 
Laufe der Jahre eine sehr große Verbreitung. 


Zu Beginn der Mikrocomputerei, als es 
schon einige fertige Geräte gab, hatte je- 
der Hersteller sein eigenes Betriebssy- 
stem gebaut und den Rechner damit an- 
geboten. Das Betriebssystem war meist 
Firmengeheimnis. Über die Funktionen 
im System oder den Aufbau wurde 
nichts bekanntgegeben. Eine Anpassung 
des Systems an einen anderen Rechner 
oder gleichen Rechner mit anderen Er- 
weiterungen war nicht möglich. (Solche 
Systeme gibt es auch heute noch.) Mit 
CP/M kam allerdings ein Betriebssystem 
als eigenständiges Software-Produkt auf 
den Markt, das daher eine Beschreibung 
über die Verbindung von Hardware und 
Betriebssystem enthalten mußte. Nun 
war es möglich, dazu passende Rechner 
zu bauen. 

Viele Firmen haben in der Folge GP/M- 
fähige Rechner entwickelt. Dadurch 
fand das Betriebssystem sehr schnell 
große Verbreitung. Aufgrund dieser ho- 
hen Verbreitung gibt es auch sehr viele 
Programme, die mit GP/M verträglich 
sind. 1982 erlebte CP/M einen großen 
Boom, da nun auch große Rechnerher- 
steller mit CP/M-fähigen Computern auf 


den Markt kamen. So ist es heute üblich. 


auch bei 16-Bit-Rechnern, z. B. durch 
einen zweiten Prozessor, CP/M-2.2- 
Kompatibilität einzubauen. 

CP/M wurde zunächst für den 8080-Pro- 
zessor angelegt. Daher gibt es die meiste 
Software auch für diesen Prozessor. Da 
der leistungsfähigere Z80 aufwärtskom- 
patibel zum 8080 ist, hat sich CP/M- 
Software, die den Z80-Befehlsatz voll 
einsetzt, inzwischen weit verbreitet. Es 
empfiehlt sich daher, heute ein Z80-Sv- 


90 





stem zu verwenden, um auch neueste 
Software starten zu können. Neben 
CP/M für den 8080 bzw. Z-80, auch 
CP/M-80 genannt, wurde jüngst CP/M-86 
entwickelt, das einen 8086 als Prozessor 
benötigt. Für diese CP/M gibt es eben- 
falls schon eine Reihe von Software, je- 
doch ist CP/M-86 natürlich noch nicht 
sehr verbreitet. Neuerdings gibt es sogar 
CP/M 68 K für den 68000. 


Was ist CP/M? 


CP/M besteht aus einer Reihe von lo- 
gisch trennbaren Teilen, dem BIOS, dem 
BDOS und dem CCP. Was diese Teile 
leisten, welche Aufgaben sie haben, 
wird nach und nach dargestellt. Es soll 
als erstes das BIOS. das Basic Input Out- 
put System, vorgestelll werden (und die 
Überlegungen, die zu diesem Programm- 
teil geführt haben könnten). 

Ein Mikrocomputer besteht gewisserma- 
Ben aus zwei Teilen. nämlich aus Rech- 
ner-Hardware und aus Soflware. Der 
Softivareteil hat die Aufgabe, die jeweili- 
ge Problemstellung mit der Hardware 
lösbar zu machen. Bei einem kleinen 
Rechnersystem besteht der System-Soft- 
wareteil zum Beispiel oft nur aus einem 
Monitor-Programm, mit dessen Hilfe 
Programme im „Hex-Code" (sedezimal) 
eingegeben werden können. Dieses Steu- 
erprogramm ermöglicht es auch, Spei- 
cherbereiche anzuschauen und eingege- 
bene Programme zu starten. Die Eingabe 
kann über eine Tastatur (alphanume- 
risch oder Hex-Tastatur) erfolgen. Die 
Ausgabe geschieht über einen Bild- 
schirm oder eine Siebensegmentanzeige. 





Oft gehören zum Monitor auch Routi- 
nen, um Daten und Programme auf ei- 
nem Kassettenrecorder zu speichern 
und auch wieder einzulesen. Mit dieser 
Anordnung lassen sich dann schon 
kleinste Programmentwicklungen 
durchführen. 

Die dabei erzeugten Programme sind 
speziell auf die vorhandene Hardware 
abgestimmt, manchmal verwenden sie 
auch Unterprogramme des jeweiligen 
Monitors. Solche Programme sind weder 
portabel noch gut zu warten. Ändert sich 
zum Beispiel einmal der Monitor, so lau- 
fen meist die Programme nicht mehr. 
Für größere Programme ist das Verfah- 
ren also nicht praktikabel. 

Um Programme zu entwickeln, die nicht 
nur auf einen Computer abgestimmt 
sind, ist es zunächst einmal nötig, defi- 
nierte und festgelegte Schnittstellen zu 
schaffen. Während einfache Systeme 
Unterprogramme im Monitor direkt ver- 
wenden, indem direkt an eine Stelle des 
Monitors gesprungen wird, ist es bei 
wirklich komfortablen Systemen günsti- 
ger, alle nützlichen Unterprogramme in 
Form einer Liste von Sprüngen am An- 
fang des Monitors zusammenzufassen. 
Diese Liste, lauter Befehle von der Form 
„]MP Adresse“, heißt dann Sprungtabel- 
le (Vector Table). Nun kann der Benut- 
zer des Systems Unterprogramme wie 
Ausgabe-Routinen und Einlese-Pro- 
gramme verwenden, sofern sie in der 
Sprungtabelle aufgeführt werden. Än- 
dert sich jetzt die Version eines Moni- 
tors, was sich meist durch neu hinzuge- 
fügte Routinen bemerkbar macht, so 
können dennoch alte Programme ver- 
wendet werden, da die Sprungtabelle 
nur so geändert wird. daß auch alte Pro- 
gramme ihren Einsprung noch finden. 
Wenn zum Beispiel neue Einträge hin- 
zukommen, dann werden sie immer am 
Ende der Tabelle angehängt. Man 
spricht hier von Aufwärtskompatibilität, 
da alte Programme, die nur den unteren 
Teil der Sprungtabelle verwenden, mit 
der erweiterten Sprungtabelle immer 
noch laufen, umgekehrt neuere Program- 
me unter einem alten Monitor aber 
nicht. 


Die Hardware-Voraussetzungen 


Nun bleibt die Frage, welche Art von 
Unterprogrammen in eine solche Liste 
aufgenommen werden sollen. Das hängt 
natürlich vom Umfeld und von der Auf- 
gabe des Systems ab. Bei der Konzeption 
von CP/M gab es dazu klare Vorstellun- 
gen. Es sollte ein universelles System 
geschaffen werden, bei dem diese 
Schnittstelle (Sprungtabelle) relativ ein- 





fach zu verwirklichen sein, aber auch 
den verschiedensten anspruchsvollen 
Aufgaben gerecht werden sollte. Dabei 
wurde natürlich von der Verwendung 
von Siebensegmentanzeigen und Hex- 
Tastaturen Abstand genommen. 

Die Hardware eines CP/M-Rechners muß 
heute also dazu ein paar allgemeine Vor- 
aussetzungen liefern. Zum Beispiel muß 
ein Datensichtgerät vorhanden sein. Au- 
ßerdem muß der Rechner die Möglich- 
keit besitzen, Daten langfristig auf einen 
Massenspeicher abzulegen, um Pro- 
gramme nach Abschalten des Rechners 
auch nach Tagen wieder zur Verfügung 
zu haben - ohne sie neu eintippen zu 
müssen. 

Dafür gibt es verschiedene Möglichkei- 
ten, jedoch wurde bei GP/M vor allem an 
die Verwendung eines Floppy-Lauf- 
werks gedacht. Plattenlaufwerke für ho- 
he Kapazitäten (10 MByte) sollten aber 
genauso anschließbar sein. Da die Hard- 
ware sehr verschieden konstruiert sein 
kann, mußte eine möglichst allgemeine 
Form der Software gefunden werden. 
Zum Beispiel gibt es bei Datensichtgerä- 
ten sehr unterschiedliche Systeme. Im 
Prinzip ist aber eines allen gemein: Es 
sollen Zeichen über eine Tastatur einge- 
geben und zum Rechner transportiert 
werden können. Bei der Ausgabe vom 
Rechner zum Datensichtgerät sollen 
ebenfalls Zeichen transportiert werden 
können. Das gleiche gilt übrigens auch 
für einen eventuell anzuschließenden 
Drucker. 


Zeichen ein — Zeichen aus 


Also kann man sich auf eine Schnittstel- 
le einigen, die einzelne Zeichen über- 
gibt. Aufgabe einer solchen Schnittstelle 
istes also, ein Zeichen, das in einem 
Register des Prozessors übergeben wird, 
an die Außenwelt abzugeben und umge- 
kehrt ein Zeichen, das von der Außen- 
welt ankommt, bei Bedarf abholen zu 
lassen. Damit entstehen ein paar zu be- 
achtende Einschränkungen. Bei CP/M 
mußte ein Zeichensatz, also eine be- 
stimmte Code-Darstellung, aus den vie- 
len möglichen ausgewählt werden. Es 
wurde die ASCII-Darstellung dazu ge- 
wählt (ISO-7-Bit-Code nach DIN 66003). 
Ein EBDIC-Terminal verwendet eine an- 
dere Codierung und muß also vor dem 
Anschluß an einen CP/M-Rechner zuerst 
miteiner Anpassung versehen werden 
(zum Beispiel durch eine Umcodier- 
tabelle). 

Eine weitere Bedingung, die CP/M insge- 
heim stellt, ist, daß alle ASCI-Zeichen, 
also auch die Steuerzeichen, erzeugbar, 
also auf dem verwendeten Terminal ein- 





gebbar sein müssen. Da das Paritätsbit 
von CP/M immer auf 0 gesetzt wird, sind 
dies 128 verschiedene Zeichen. Bei Ein- 
schränkungen kann es passieren, daß ein 
Zeichen, das von einem CP/M-Anwen- 
derprogramm verlangt wird, nicht er- 
zeugbar ist. 

Eine weitere Bedingung ist, daß bei einer 
Eingabe in den Rechner immer nur ein 
Zeichen nach dem anderen, gewisserma- 
Ben in Tippgeschwindigkeit, anfallen 
sollte. Also sind zum Beispiel Terminals 
mit Blockmode, bei denen eine ganze 
„Seite“ übertragen wird, mit CP/M nicht 
verträglich. Das Zeichen zu einer Taste, 
die betätigt wurde, wird nicht sogleich 
auf dem Bildschirm des Terminals aus- 
gegeben. Dort erscheinen nur die Zei- 
chen, die vom Rechner kommen. Damit 
ein eingegebener Text mitgelesen wer- 
den kann, wird durch die Einlese-Routi- 
nen des CP/M ein sogenanntes Echo er- 
zeugt, das ein eingegebenes Zeichen so- 
gleich wieder ausgibt. 


Die Ausgabe auf eine Konsole wird wie- 
der in ASCH durchgeführt. Von CP/M 
gibt es darüber hinaus nur sehr vage 
Grundforderungen an das Terminal. Im 
Prinzip muß, wie gesagt, das Terminal 
zunächst einmal alle Zeichen und Buch- 
staben des ASCII-Satzes darstellen kön- 
nen. Kleinbuchstaben müssen aber nicht 
unbedingt bereitgehalten werden. Es ge- 
nügt auch allein der Satz der Versalien 
(Teletype-Besitzer freuen sich hierbei 
immer). Als Steuerzeichen werden zu- 
nächst von CP/M nur der Wagenrück- 
lauf, auch Carriage Return, kurz CR ge- 
nannt, und der Zeilenvorschub, Line 
Feed, auch LF genannt, benötigt. Dann 
kann damit bereits gearbeitet werden. 
Ein Bildschirmeditor wird aber meist 
doch mehr verlangen. 


Da CP/M-So,.ware immer hardwareun- 
abhängig sein sollte, ist es bei den mei- 
sten Programmen möglich. diese auf ver- 
schiedene Terminals einzustellen. Min- 
destens sollten aber bei einem Daten- 
sichtgerät noch folgende Funktionen als 
Grundausstattung vorhanden sein: 


® Ein Zeichen zurück, BS genannt (Back 
Space); 

© Löschen des Bildschirms (manchmal 
CLS genannt): 

® Positionieren auf die linke obere Ecke 
(HOME); 

© Cursor nach rechts ohne Löschen des 
darunterliegenden Zeichens. 


Damit kann eine Anpassung an die mei- 
sten Programme vorgenommen werden. 
Cursor-Direkt-Steuerung zum Beispiel 





könnte mit den obigen Funktionen um- 
schrieben werden. Soweit der Abstecher 
bei der Zeichenschnittstelle. Hier nun in 
Kurzform die Funktion aller Schnittstel- 
len zur Außenwelt (Kommunikations- 
teil): 
CONST: Status der Eingabeschnittstel- 
le. Wurde ein Zeichen einge- 
geben, so wird im Register A 
der Wert OFFH übergeben, 
sonst 0. Das Zeichen wird 
aber noch nicht eingelesen. 
CONIN: Das nächste Zeichen wird in 
das Register A eingelesen. 
Die Routine wartet so lange, 
bis ein Zeichen eingegeben 
wurde. 


CONOUT: Das Zeichen, das auszugeben 
ist, befindet sich in RegisterC. 
LIST: Die Schnittstelle führt auf 
den Drucker. Das Zeichen ist 
in Register C zu übergeben. 
Ist kein Drucker vorhanden, 
so kann die Ausgabe auch auf 
die Konsole umgesteuert 
werden. 
LISTST: Eine Routine, die erst später 
hinzugekommen ist. Die Rou- 
tine übergibt im Akkumula- 
tor den Wert FF, wenn der 
Drucker (Schnittstelle LIST) 
bereit ist, ein neues Zeichen 
zu empfangen, sonst 0. Damit 
istes Programmen wie DE- 
SPOOL möglich, Ausgaben 
auf den Drucker zu leiten, 
während der Bediener quasi 
gleichzeitig z. B. im Editor ar- 
beitet. 
PUNCH: Register C enthält ein Zei- 
chen zur Ausgabe, z. B. auf 
einen Lochstreifenstanzer. 
READER: Eingabe von einem Lese-Ge- 
rät, z. B. Lochstreifen, in den 
Akkumulator. Die letzten bei- 
den Routinen werden prak- 
tisch von keiner Software 
mehr benötigt. READER und 
PUNCH können zur Kopp- 
lung zweier Computer ver- 
wendet werden. 


Floppies und CP/M 


Nun fehlt noch die Schnittstelle zum 
Massen-Speicher. Eine Speichereinheit 
wie ein Floppy-Laufwerk überträgt seine 
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Daten üblicherweise in Blöcken. Ein sol- 
cher Speicher besitzt auch eine interne 
Adressierung, über die ein solcher Block 
angesprochen werden kann. Bei Floppy- 
Laufwerken gibt es darüber hinaus die 
Laufwerknummer. Mit ihr wird das 
Floppy-Laufwerk selbst aus mehreren 
ausgewählt. Die Laufwerknummer heißt 
auch DRIVE-Nummer. Innerhalb einer 
Floppy-Einheit unterscheidet man zwi- 
schen Sektornummern und Tracknum- 
mern. 


Damit hat es folgende Bewandtnis: Ein 
Floppy-Laufwerk verwendet eine flexi- 
ble Magnetplatte als Datenträger. Diese 
Magnetplatte ist in konzentrische Kreise 
eingeteilt, die Tracks (Spuren) genannt 
werden. Ein solcher Track ist dann 
nochmals in einzelne Abschnitte aufge- 
teilt, die Sektoren genannt werden. Die 
Anzahl der Sektoren, wie auch die An- 
zahl der Tracks sind je nach Typ eines 
Laufwerks (Minifloppy oder Standard- 
Floppy) unterschiedlich groß. Ebenfalls 
hängt dies von der Art der Aufzeichnung 
und vom gewählten Format ab. 


Man unterscheidet FM- und MFM-Auf- 
zeichnungen. FM ist auch unter dem 
Namen „Single Density“ oder „einfache 
Schreibdichte‘ bekannt, MFM unter 
dem Namen „Double Dense“ oder „dop- 
pelte Schreibdichte“. Bei der MFM-Auf- 
zeichnung wird die erhöhte Schreib- 
dichte aber nicht etwa nur durch einfa- 
che Verdoppelung der Aufzeichnungs- 
frequenz, sondern durch Änderung der 
Bedeutung einzelner Bits im „Magneti- 
sierungsmuster“ erreicht. Bei FM folgt 
auf ein Taktbit immer ein Datenbit. Bei 
MFM wird unter bestimmten Vorausset- 
zungen der Takt weggelassen, und daher 
haben mehr Daten Platz. Bei einer Hard- 
Disk, die eine sehr hohe Kapazität be- 
sitzt. ist dies im Prinzip ähnlich. 


Man sieht, daß es sehr schwierig ist, den 
unterschiedlichen Systemen gerecht zu 
werden. Daher ist erst seit Erscheinen 
der Version CP/M 2.2 soviel Allgemein- 
heit gegeben, daß es möglich ist, alle 
bekannten Floppies und Hard-Disks an- 
zupassen. Es gibt aber eine Einschrän- 
kung des Adreßbereiches innerhalb ei- 
nes Laufwerks. Er beträgt 8 MByte. Eine 
Harddisk besitzt meist höhere Kapazität. 
Um sie unter CP/M ausnützen zu kön- 
nen, wird ein physikalisches Laufwerk 
dann in mehrere logisch adressierte 
Laufwerke aufgeteilt. Beispiel: Das 
Hard-Disk-Laufwerk besitzt 20 MByte. 
Dann wird es in drei Drives aufgespal- 
ten, die jeweils 6 MByte Speicherraum 
besitzen. Die restlichen 2 MByte können 
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noch auf ein viertes Laufwerk gebracht 
werden, denn unter CP/M können bis zu 
16 Drives adressiert werden. Die ver- 
schiedenen Speichersysteme verwenden 
die unterschiedlichsten Blockgrößen. 
CP/M verlangt an der Schnittstelle 128 
Bytes pro Block. Das heißt, eine Übertra- 
gungseinheit pro Adresse (Drive, Track, 
Sektor) muß 128 Byte groß sein. Kennt 
der verwendete Floppy-Controller nur 
ein anderes Format, so ist im BIOS die 
Anpassung per Software auf die 128 By- 
tes zu erledigen. 


Wie die Übertragungslogik arbeitet 


Zur Peripherie werden also drei Adreß- 
größen übertragen: Laufwerk, Spur und 
Sektor. Damit ist auf dem Speicherme- 
dium eindeutig ein Block mit einer Grö- 
ße von 128 Bytes bestimmt. Nun muß 
noch die Information gegeben werden, 
ob dieser Block vom Laufwerk in das 
CP/M-System hinein übertragen werden 
soll, oder umgekehrt aus CP/M auf das 
Laufwerk ausgegeben werden soll. Dazu 
gibt es zwei Einsprünge, READ und 
WRITE, in CP/M. Ferner muß natürlich 
noch zuvor intern eine Adresse angege- 
ben werden, woher der Block aus dem 
Haupt-Speicher kommt oder wohin er, 
bei einem Lesezugriff von der Periphe- 
rie, gebracht werden soll. 


Da die Laufwerke unterschiedlich viel 
Sektoren pro Track besitzen können, wie 
auch die Anzahl der Sektoren unter- 
schiedlich ist, müssen diese Daten dem 
CP/M zur Anpassung mitgeteilt werden. 
Dazu wird in BIOS eine Tabelle ange- 
legt, die alle wichtigen Daten eines ver- 
wendeten Laufwerks enthält. Ebenfalls 
möglich ist es, unterschiedliche Lauf- 
werke gleichzeitig zu verwenden, da für 
jedes Laufwerk eine solche Tabelle im 
CP/M bereitgehalten wird. Die Adresse 
der Tabelle wird dabei bei Aufruf eines 
der Voreinstellungs-Unterprogramme 
(Drive einstellen) an das CP/M übertra- 
gen, weshalb die Lage der Tabelle keine 
große Rolle spielt. In der Tabelle werden 
die Kapazität des Laufwerks festgelegt, 
der erste und letzte Sektor eines Tracks 
sowie die Anzahl der Tracks. Ferner 
werden noch Parameter definiert, die für 
das CP/M-Betriebssystem interessant 
sind, wie zum Beispiel Lage und Um- 
fang eines Inhaltsverzeichnisses auf dem 
Speichermedium. 


Ein anderer wichtiger Punkt bei der all- 
gemeinen Betrachtung von Floppy-Lauf- 
werken ist die Geschwindigkeitsopti- 
mierung. 





Wir wissen bereits, dal eine Spur einer 
Floppy in einzelne Sektoren eingeteilt 
ist. Ein Sektor kann z. B. aus 128 Bytes 
(optimal für CP/M) bestehen. Nun soll 
ein Programm eingelesen werden. Dazu 
werden im allgemeinen mehrere Sekto- 
ren benötigt. Das Programm sei z. B. 
1024 Bytes lang, belegt also 8 Sektoren 
(8 x 128 = 1024). Wird das Programm 
abgespeichert, so soll das z. B. einmal in 
aufeinanderfolgenden Sektoren gesche- 
hen. Das Laufwerk habe 18 Sektoren 
(Minifloppy z. B.) pro Spur. 

Wenn der erste Sektor frei war, so wer- 
den die Sektoren 1,2, 3,4, 5,6,7,8 
belegt. Nun ist aber CP/M ein nicht ganz 
kleines Betriebssystem (ca. 6 KByte). Es 
gibt jaauch allerhand zu berechnen und 
zu prüfen. GP/M ist also im Normalfall 
nicht in der Lage, in einem Zuge alle 
Sektoren hintereinander einzulesen 
oder zu beschreiben, da zwischen dem 
Einlesen eines Blockes und des nächsten 
eine gewisse Zeit zum Rechnen benötigt 
wird. Da eine Diskette nur relativ lang- 
sam rotiert, muß zum Beispiel zwischen 
dem Einlesen zweier Sektoren eine volle 
Umdrehung gewartet werden, wenn die 
Zeit nicht ausreicht, sie direkt nachein- 
ander zu lesen. Die „Gesamtladezeit“ 
geht also drastisch herauf. 


Trennung „logisch“ - 
„physikalisch“ 


Um diesen Nachteil zu vermeiden, kann 
ein Trick angewendet werden: Die Sek- 
toren werden nicht mehr nacheinander 
beschrieben oder gelesen, sondern es 
werden andere dazwischen geschoben. 


Beispiel: 

Alte Anordnung: 
123456789 10 11 12 
13 14 15 16 17 18 


Neue Anordnung: 
1106 15 2 11 7 16 3 12 8 
17 4 13 9 18 5 14 


Nun hat sich der Abstand zwischen den 
Sektoren erhöht, und damit kann inner- 
halb einer Umdrehung mehr als nur ein 
Sektor gelesen werden, wenn die Re- 
chenzeit kleiner als der Zeit-Abstand 
zwischen den jetzt logisch aufeinander 
folgenden Sektoren ist. Es gibt nun meh- 
rere Möglichkeiten, eine solche Anord- 
nung zu erreichen. Zum einen könnte 
mit der verwendeten Floppy durch spe- 
zielle Formatierung eine solche Nume- 
rierung erreicht werden. In CP/M aber 
gibt es im BIOS eine Übersetzungstabel- 
le, die jedem ankommenden logischen 
Sektor des GP/M-Systems einen physika- 
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lischen Sektor zuweist, wie ihn das 
Floppv-System versteht. 


Eine solche Tabelle könnte wie folgt aus- 
sehen: 


15 9 13 17 3 7 11 15 2 6 
10 14 18 4 8 12 16 


Nehmen wir einmal an, wir wollten zu- 
nächst Sektor 1 schreiben oder lesen (lo- 
gischer Sektor). Dann nehmen wir den 
ersten Eintrag unserer Tabelle und erhal- 
ten ebenfalls den Sektor 1 als physikali- 
schen Sektor. Nun wollen wir den näch- 
sten logischen Sektor schreiben oder le- 
sen, also Sektor 2. In der Tabelle steht an 
der zweiten Stelle der Wert 5. Wir grei- 
fen damit also in Wirklichkeit auf den 
Sektor 5 (selbe Spur) auf der Diskette zu. 


Zwischen Sektor 1 und Sektor 5 liegt der 
Abstand 3 Sektoren, es bleibt also Re- 
chenzeit zwischen den Sektoren 1 und 2 
(logische Sektoren), da wir in Wirklich- 
keit die Sektoren 1 und 5 verwendel 
haben. Mit den anderen Sektoren verhält 
sich dies ganz analog. Diese Tabelle 

wird auch Sektorsprungtabelle genannt. 


„BDOS“ heißt der Programmteil von 
CP/M, der für alle unter CP/M laufenden 


Programme den Kontakt zum Computer | 


und seiner Peripherie herstellt. BDOS 
kommt von Basic Disk-Operation Sy- 
stem. 


Das BDOS besitzt genau einen Ein- 
sprung, der in Adresse 5 des Hauptspei- 
chers steht. Parameter, die in Registern 
oder Speicherteilen an BDOS übertragen 
werden, geben an. was BDOS tun soll. 


Beim Kaltstart wird die Adresse 5 von 
BIOS aus mit dem Sprungbefehl belegt. 


Alle CP/M-Programme können also über 
diesen Sprung an das BDOS gelangen, 
und zwar unabhängig von der eigentli- 
chen Lage des BDOS. Leider gibt es auch 
Ausnahmen. Manche Systeme verwen- 
den eine andere Adresse für den Ein- 
sprung, die oberhalb von 4000H liegt. 


Solche Systeme sind allerdings eine 
Minderheit. Es gibt daher auch nichtall- 
zu viele Programme dafür. Auf dem mc- 


! Der Abstand der Sektoren ist der soge- 





; rechnen, damit ergibt sich der Wert 3. 


‘ der anderen Tabellen) gibt es zu CP/M 


' beide Systeme fahren. Jedoch sei von der ! 


! man aber darunter? Beim BIOS konnte 





nannte Interleaving-Faktor. 


In unserem Beispiel war es der Wert 4. 
Aus dem Wert 4 läßt sich die Tabelle 
eindeutig aufbauen. Dazu wird bei Sek- 
tor 1 begonnen. Dann wird 4 addiert, 
und es ergibt sich als zweiter Eingang 
der Wert 5; dann nochmals, und es er- 
gibt sich 9, dann 13. dann 17 - und was 
nun? 21 gibtees nicht, also minus 18 


Jetzt geht es weiter mil 7, 11.15 und 
dann 19, 19-18 ergibt 1, aber den Sektor 
1 gab es schon in der Tabelle. Nun wird 
nach dem nächsten nicht in der Tabelle 
schon vorhandenem Wert gesucht, und 
es ergibt sich der Sektor 2. Dann wird 
wieder fortgefahren. bis schließlich alle 
Sektor-Zuordnungen ermittelt sind. Zur 
Konstruktion dieser Tabelle (wie auch 





einen Satz von Makros für den Assem- 
bler MAC. Diese Programmstücke füh- 
ren die Berechnung der Tabelleneinträge 
selbst durch. Für unsere Tabelle reicht 
dann die Angabe des Interleaving-Fak- 
tors. 


CP’M-Compuler lassen sich im Prinzip 


Verwendung des 4000H-Systems abgera- 
ten. da ja auch «der Adreßraum lür An- 
wenderprogramme sehr stark einge- 
schränkt ist (16 KBytes weniger). 





Auf der Adresse 0 befindet sich eben- 
falls ein Sprung, der auf den Warm- 
Boot-Teil des BIOS zeigt. Wird dieser 
angesprungen, so wird das CP/M-Be- 
triebssystem neu geladen und gestartet. 


Die Aufgabe von BDOS 


Das BDOS hat die Aufgabe, die Dateiver- 
waltung vorzunehmen. Was versteht 


man nur über Sektor- und Spur-Nummer 
(= Adresse) auf einen Sektor der Disket- 
te zugreifen. Wenn zum Beispiel das 
Programm „Basic-Interpreter" 8 KByte 
umfaßt, ein Programm „Pascal“ 32 KBy- 
te. und beide Programme auf der Disket- 
te festgehalten werden sollen. dann muß 
man zuerst jeweils die benötigte Anzahl 





von Sektoren ermitteln. Bei 128 Bytes 
pro Sektor wären das beim Basic-Inter- 
preter 64 Sektoren und beim Programm 
Pascal 256. Ein Track habe nun zum 
Beispiel 26 Sektoren und es gebe insge- 
samt 77 Spuren. Der Adreßbereich der 
Sektoren liegt dann zwischen 1 und 26 
und bei den Tracks bei 0 bis 76. Dann 
wäre eine Zuweisung wie folgt möglich: 


Basic 

Interpreter: Start Track 0 Sektor 1 
Ende Track 2_ Sektor 13 

Pascal: Start Track 2 Sektor 14 


Ende Track 12 Sektor 11 


Man müßte dann eine Liste führen, auf 
der genau diese Tabelle steht. Daß das 
ganze sehr mühsam und fehlerträchtig 
ist, kann man sich denken. 


Besser ist es, wenn der Computer selbst 
in der Lage ist, eine solche Liste zu füh- 
ren. Die Liste nennt man dann Directorv 
oder Inhaltsverzeichnis oder auch Datei- 
Katalog. 


\Wir haben hier also eine Möglichkeit 
gesehen, ein Direktory aufzubauen. Da- 
zu wird einmal der Name der Datei no- 
tiert und zum anderen der Start (Track, 
Sektor) und das Ende (Track, Sektor). 
Und so wird mit jeder Datei verfahren. 


Dieses Verfahren wird oft genauso ange- 
wendet. Doch es hat auch Nachteile. 
Was passiert zum Beispiel, wenn man 
eine Datei mitten aus einer Gruppe von 
weiteren Dateien herauslöschen will? Es 
bleibt ein Loch übrig. Beispiel: 


Vor dem Löschen: 














Start Ende 
Name | Track |Sektor | Track | Sektor 
4 : 
Datei 1 1 4 5 
Datei 2 4 3 
Datei 3 10 16 
Datei 4 












Datei 2 soll beispielsweise gelöscht wer- 
den. Dann sieht das Inhaltsverzeichnis 
danach wie folgt aus: 








Start Ende 
Name Track |Sektor | Track rar 
Datei 1 1 1 4 | 5 
Datei 3 10 4 1 23 | 16 
Datei 4 23 17 40 | 2 
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Der Bereich Track 4, Sektor 6, bis Track 
10, Sektor 3, ist leer. Eine neue Datei 
kann nur dann diesen Platz belegen, 
wenn sie genausoviele oder weniger 
Blöcke benötigt. Um den restlichen Platz 
wieder uneingeschränkt verfügbar zu 
machen, muß ein Kompressionsvorgang 
gestartet werden. Die Datei 3 wird mit 
ihrem Beginn an die Stelle Track 4, Sek- 
tor 6 geschafft, und jeder der Blöcke von 
Datei 3 entsprechend nach unten ver- 
schoben. Dann muß Datei 4 nach unten 
verschoben werden usw. Dies ist ein 
sehr langwieriger und sogar gefährlicher 
Prozeß. Denn wird er versehentlich un- 
terbrochen, so ist die betroffene Datei 
zerstört. 


CP/M macht es anders 


CP/M geht einen anderen Weg. In CP/M 
wird die gesamte Diskette in grobe Blök- 
ke unterteilt. Ein solcher Block ist nor- 
malerweise 1024 Bytes groß. Er enthält 
dann 8 Sektoren, wenn ein Sektor 128 
Bytes umfaßt. Die Größe von 128 Bytes 
wird bei CP/M auch als Record bezeich- 
net. Es ist die kleinste adressierbare Ein- 
heit. 


Die Blockgröße ist bei CP/M im BIOS 
definierbar und wird bei großen Hard- 
Disk-Systemen auch auf 8 KByte oder 16 
KByte gesetzt. Jeder dieser Blöcke be- 
kommt nun in CP/M eine Nummer. Die- 
se Nummer bestimmt den Block eindeu- 
tig und ist mit der Adresse aus Track, 
Sektor-Nummer vergleichbar, jedoch 
gröber. Nun bekommt eine Datei bei 
Neuanlage eine Reihe solcher Nummern 
zugewiesen. Es werden dabei aber nicht 
Anfang- und Ende-Nummer festgehal- 
ten, sondern alle Nummern der Blöcke, 
über die die Datei sich erstreckt. Dazu 
wieder ein Beispiel. Es sollen drei Datei- 
en abgelegt werden: BASIC 8 KBvte, 
ASM 5 KByte und ED 4 KByte. Der erste 
freie Block sei der mit der Nummer 2. da 
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das Inhaltsverzeichnis selbst natürlich 
auch Platz auf der Diskette belegt. Es 
ergibt sich folgendes Bild: 


BASIC 2,3,4.5.6.7,8,9 
ASM 10. 11. 12, 13, 14 
ED 15, 16. 17, 18 


Die Blocknummern werden mit im In- 
haltsverzeichnis abgespeichert. In CP/M 
belegt ein Inhaltsverzeichniseintrag des- 
halb 32 Byte. In Standard-8-Zoll-CP/M 
können 64 Einträge abgelegt werden 
(durch BIOS einstellbar). 


Wenn jetzt die Datei ASM gelöscht wer- 
den soll, dann bleibt danach folgendes 
Inhaltsverzeichnis übrig: 


BASIC 
ED 


2,3.4.5.6.7.8.9 
15. 16. 17. 18 


Nun soll eine neue Datei mit dem Na- 
men USER abgelegt werden, die 10 KBy- 
te groß ist. Es werden jetzt erst die Blök- 
ke 10, 11.12, 13,14 verwendet und dazu 
einfach die Blöcke 19. 20. 21. 22. 23. 


Damit ergibt sich im Inhaltsverzeichnis: 


BASIC 2,3,4,5.6.7.8,9 

USER 10.11.12.13.14, 19,20. 21, 
22.23 

ED 15, 16. 17,18 


Bei dieser Verwaltungstechnik bleiben 
also keine Blöcke ungenutzt. Nur, nach 
einer gewissen Zeit sind die Blöcke ei- 
ner Datei über (lie Diskette verstreut, 
was im Mittel die Zugriffszeit herab- 
setzt. 





Es gibl aber noch ein weiteres Problem. | 
In GP’ M stehen nur 32 Bvte pro Directo- | 
rv-Eintrag zur Verfügung. Davon werden 
16 Byte für Dateinamen und bestimmte 

Kennungen benötigt. die anderen 16 Bv- 





te stehen für die Blocknummern zur Ver- 
fügung. Damit könnten also nur höch- 
stens 16 KByte große Dateien dargestellt 
werden. CP/M löst dieses Problem aber 
sehr einfach. Wird eine Datei mit mehr 


' als 16 KByte angelegt, so bekommt sie 


einfach einen weiteren Directorv-Ein- 
trag zugewiesen. Dort steht erneut der 
Dateiname - jedoch mit der Kennung, 
daß es sich um die Fortsetzung eines 
Directory-Eintrags handelt. Umgekehrt 
erhält der erste Eintrag noch einen Ver- 
merk, daß er noch eine Fortsetzung be- 
sitzt. Mit diesem Verfahren lassen sich 
nun im Prinzip unbegrenzt große Datei- 
en anlegen. CP/M beschränkt jedoch die 
Dateigrößen auf maximal 8 MByte. 


| Wieder ein anderes Problem ist die 


Blocknummer, die bei Verwendung von 
einem Byte als Zähler nur von 0 bis 255 
laufen kann. Also können bei einer 
Blockgröße von 1024 Byte pro Block nur 
256 KBytes erreicht werden. Durch Ver- 
größern der Blockgröße kann jedoch 


| auch ein größerer Bereich adressiert 


werden. CP/M kann aber auch mit zwei 
Byte pro Blocknummer arbeiten, was 
durch Definitionen im BIOS möglich ist. 


Nun aber ein Beispiel zu den sogenann- 
ten Extensions. Es soll eine Datei PAS- 


! CAL mit 44 KByte angelegt werden. 


BASIC 2,3,4,5,6,7.8,9 
USER 10,11,12,13, 14,19, 20, 21, 
22,23 
ED 15, 16, 17, 18 
PASCAL 24,25,26, 27,28, 29, 30, 31, 
32,33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 
(0) 
PASCAL 40,41,42,43, 44,45, 46, 47, 
48,49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 
1) 
PASCAL 56,57,58,59, 60, 61, 62, 63, 


64, 65, 67, 68, 69 (2) 


Die Nummer, die in Klammer steht, gibt 
die Extension-Nummer an. 





Die CEP-Befehle 


Nach dem Start meldet sich jedes CP/M- 
System mit einer im BIOS definierten 
Überschrift, zum Beispiel: 

60K CP/M VER 2.2 

Danach erscheint das sogenannte 
Prompt-Symbol: 

A) 

Der Buchstabe A signalisiert, daß auf 
dem Disketten-Laufierk A gearbeitet 
wird (was bei Systemstart immer auto- 
matisch eingestellt wird). CP/M kann 
Laufwerke von A bis P adressieren. Nach 
Erscheinen des Prompt-Symbols wartet 
CCP auf eine Befehlszeile. 

CCP heißt Console Command Prozessor. 


Die Steuerzeichen 


Es gibt ein paar wichtige Steuerzeichen 
zur Unterstützung der Konsolbedie- 
nung. 

Die Taste RUBOUT löscht das zuletzt 
eingegebene Zeichen und gibt es noch- 
mals auf der Console aus. Gedacht ist 
diese Taste eigentlich für Teletype-Be- 
sitzer. 

Komfortabler ist die Taste CTRL-H oder 
BACKSPAGCE, die ebenfalls ein Zeichen 
löscht, jedoch die Sequenz BACKSPACE 
SPACE BACKSPACE auf dem Bild- 
schirm ausgibt, um das Zeichen auch 
dort zu löschen. 

Mit der Taste CTRL-U kann eine ganze 
Eingabezeile gelöscht werden. 

CTRL-X wirkt genauso, beim Löschen 
der Zeile wird jedoch der Cursor an den 
Anfang der Zeile geführt und die Zei- 
chen in der Zeile werden auch auf dem 
Bildschirm getilgt. 

CTRL-U ist wieder für Teletype-Besitzer 
gedacht, genauso wie CTRL-R, das die 
Eingabezeile erneut ausgibt. 

Mit CTRL-E kann das Zeichen CR zu 
Verschönerungszwecken auf dem Bild- 
schirm verwendet werden, ohne die Ein- 
gabe von Befehlen zu beenden, die ja 
normalerweise mit CR (RETURN-Taste) 
abgeschlossen wird. 

CTRL-] (LINEFEED) kann neben der Re- 
turn-Taste ebenfalls zum Abschluß einer 
Eingabezeile verwendet werden. 
CTRL-C bewirkt Neuladen des GP/M-Be- 
triebssvstems. Dieser „Befehl“ wird 

auch bei Diskettenwechsel benötigt. 





CTRL-Z zeigt das Ende einer Gonsolein- 
gabe an und wird von manchen Pro- 
grammen (PIP. ED) als Ende-Zeichen er- 
wartet. 

CTRL-P schaltet den Drucker (LST- 


' Schnittstelle) parallel zur Konsole. Da- 


mit kann man Protokolle von Ein- und 
Ausgaben auf clem Drucker erstellen. 


|; ETRL-S stoppt die Ausgabe auf der Con- 


sole. Damit können zum Beispiel schnell 
vorüberlaufende Listings angehalten 
werden. Ein weiteres CTRL-S gibt die 
Ausgabe wieder frei. 

Eine Eingabezeile kann bis zu 255 Zei- 
chen lang sein. 


Die Befehle 


Hier zunächst einmal die wichtigsten, in 
CCP direkt eingebauten Kommandos: 
DIR 

Das Kommando DIR erlaubt es, das In- 
haltsverzeichnis einer Disketle auf die 
Konsole zu bringen. Bild 1 zeigt ein Bei- 
spiel dafür. 

Es zeigt, daß Dateinamen aus zwei Tei- 
len bestehen, einem Hauptteil, der aus 
bis zu acht Zeichen besteht und einem 
Zusatz. Buchstaben und Ziffern sind zu- 
gelassen. Der Zusatz, der aus höch- 
stens drei Zeichen bestehen kann, 

darf zur besseren Unterscheidung der 
verschiedenen Dateitypen hinzuge- 

fügt werden. Es haben sich bestimmte 
Standard-Zusätze herausgebildet, die 
aufzeigen. welches Programmsvstem die 
Datei erzeugl hat. Der Zusatz BAS zeigt 
Basic-Dateien an. der Zusatz PAS Datei- 
en von Pascal. mit ASM werden die As- 
semblerdateien gekennzeichnet und 
MAC bezeichnet die Dateien. die der 
Makroassembler MAC erzeugen und ver- 
stehen kann. Bis auf eine gleich zu schil- 
dernde Ausnahme dienen die Zusätze 


"dır 


MICPM 883 CPM3 


B: 





BAK 


meist nur der Unterrichtung des Benut- 
zers, oder des anfordernden Program- 
mes. Ein Basic-Programm benötigt in- 
nerhalb einer CP/M-Datei natürlich an- 
dere Steuerinformationen als etwa ein 
Pascalprogramm und kann deshalb mit 
PAS gekennzeichnete Dateien nicht le- 
sen. Übrigens werden diese Konventio- 
nen nicht einheitlich in jedem System 
eingehalten. 

Beim Eintippen werden Name und Zu- 
satz durch einen Punkt getrennt. Bei- 
spiel: 


MCCPM.003 

Die Ausnahme, bei der ein Zusatz zum 
Dateinamen von CCP auch ausgewertet 
wird, bildet der Fall, in dem ein Maschi- 
nenprogramm in das CP/M-System als 
Kommando integriert werden soll. Sol- 
che CCP-externen Kommandos müssen 
als Maschinenprogramm auf der Disket- 
te abgelegt sein und die Namen dieser 
Dateien müssen den Zusatz COM besit- 
zen. Wird an der Konsole ein Komman- 
do eingetippt, dann versucht CGP zu- 
nächst cdlieses Kommando unter den ein- 
gebauten Standard-Kommandos zu fin- 
den. Wenn das mißlingt, dann werden 
auf der angesprochenen Diskette alle Da- 
teinamen mit dem Zusatz COM unter- 
sucht. Wenn der Hauptname einer sol- 
chen „COM-Datei“ mit dem gegebenen 
Kommando übereinstimmt, dann wird 
das zugehörige Maschinenprogramm in 
den Hauptspeicher gebracht und dort 
vom Rechner abgearbeitet. 

Jedem der CGCP-Kommandos können je- 
weils bestimmte Parameter mitgegeben 
werden, die genauer präzisieren, was zu 
tun ist. Beim GCP-Kommando DIR kann 
ein Parameter angegeben werden, der 
ein (unvollständiger) Dateiname sein 
muß. Ist im System zum Beispiel ein 
Laufwerk B vorhanden, dann kann man 
mit DIR B: den Inhalt der dort eingeleg- 
ten Diskette besichtigen. 

Möchte man zum Beispiel wissen, wie- 
viele Programme man mit den Namen 
PROG1, PROG2, PROG3, PROG4... 
schon abgelegt hat, dann kann man mit 
DIR PROG? 

alle Dateinamen auf den Bildschirm 
bringen, die fünf Zeichen lang sind und 
mit PROG beginnen. Dabei wird in die- 
sem Fall auf der momentan eingestellten 


ji Ju Fe? 


Bild 1. So wird der Inhalt einer Diskette angezeigt 
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Diskette gesucht, da keine Laufwerkbe- 
zeichnung angegeben wurde. Man nennt 
solch einen unvollständig angegebenen 
Namen im Slang „wildcard“. 

Eine Variante davon ist folgende: 

DIR #. COM. Sie listet alle Komman- 
dos auf. 

DIR Ax.x listet alle Dateinamen auf, 

die mit A beginnen. 

DIR x*.x* bewirkt dasselbe, wie DIR. 


Ein Stern bewirkt also, daß an seiner 
Stelle beliebige Buchstabenkombinatio- 
nen im Namen auftauchen dürfen. Ein 
Fragezeichen bewirkt, daß an seiner 
Stelle ein beliebiger Buchstabe stehen 
darf. 


Soweit zunächst zum Kommando DIR, 
das mithilfe der Wildcard-Technik sehr 
flexibel gehandhabt werden kann. 


B: 

Ein ganz einfaches Kommando veranlaßt 
die Neueinstellung des gerade aktuellen 
Laufwerkes: Mit dem KommandoB: 
wird das Laufwerk B aktuelles Laufwerk 
und es erscheint 

B) 

als Prompt-Symbol. 


Wird nun der Befehl DIR ohne Parame- 
ter eingegeben, so erscheinen die Datei- 
namen der Dateien, die sich auf der Dis- 
kette des Laufwerks B befinden. 


ERA 

Ein weiterer wichtiger eingebauter Be- 
fehl ist das Kommando ERA. Damit kön- 
nen Dateien gelöscht werden. Als Para- 
meter wird wieder ein Dateiname ver- 
langt. Sollen mehrere Dateien gelöscht 
werden, so wird der Name mit „Wildcards 
definiert. Beispiel: ERA x.x löscht alle 
Dateien auf der aktuellen Diskette. Bei 
diesem Befehl fragt CCP, ob wirklich al- 
les gelöscht werden soll. ERA x. COM 
löscht alle Dateien, deren Name mit 
.COM endet und ERA BASIC.COM 
löscht das Programm mit dem Namen 
BASIC.COM. Der Befehl ERA schreibt in 
das Inhaltsverzeichnis der Diskette aller- 
dings nur eine Kennung dafür, daß die 
Datei gelöscht wurde. Die Daten der Da- 
tei selbst werden dabei nicht entfernt 
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(dennoch kann die Datei ohne zusätzli- 
che Hilfsmittel nicht wieder beschafft 
werden). Erst wenn nach dem Löschen 
eine neue Datei angelegt wird, über- 
schreibt diese dann normalerweise die 
Daten der alten. ERA kann dieselben Pa- 
rameter verarbeiten, wie DIR. Zum Bei- 
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spiel löscht ERA B:x.* alle Dateien auf 
Laufwerk B. 


Wenn der Prompt C) lauten würde, dann 
würde ERA x.x alle Dateien auf Lauf- 
werk C löschen. 


REN 
Der Befehl REN dient zum Umbenennen 
von Dateien. 


Das Kommando erhält dazu zwei Para- 
meter und hat die Form 

REN neuername = altername 

Beispiel: Soll die Datei TEST.ASM in 
FERTIG.ASM umbenannt werden, ge- 
schieht das mit dem Kommando 

REN FERTIG.ASM=TEST.ASM. 
Wildcards sind hier nicht zugelassen, 
und es darf keine existierende Datei den 
neu einzuführenden Namen schon besit- 
zen. Eine Laufwerksangabe kann eben- 
falls erfolgen. Beispiel: 


REN D:HALLO.DOK=D:HELLO.DOC. 
Die Laufwerksangabe muß aber bei bei- 
den Dateien identisch sein, sie darf bei 
einem der Namen auch wegfallen. 


TYPE 

Der Befehl TYPE dient der Ausgabe von 
Textdateien auf die Konsole. Damit kön- 
nen Dateien mit ASCII-Zeichen schnell 
angesehen werden. TYPE LIES.DAS gibt 
die Datei LIES.DAS auf die Konsole aus. 


Mit CTRL-S kann die Ausgabe momen- 
tan gestoppt werden, um die Informa- 
tion bei einer schnell arbeitenden Kon- 
sole auch lesen zu können. Ein weiteres 
CTRL-S startet die Ausgabe wieder. 


| Durch Eingabe des Zeichens CTRL-C 


kann der gesamte Ausgabevorgang ge- 
stoppt werden. Ein Laufwerk kann auch 
hier wieder mit angegeben werden, also 
zum Beispiel TYPE B:LISTING.PRN gibt 
die Datei LISTING.PRN aus. 


USER 


! Ab CP/M-Version 2.0 gibt es den Befehl 


USER. Damit ist es möglich. ein Inhalts- 
verzeichnis für mehrere Gruppen von 


' Benutzern aufzuteilen. Dieser Befehl ist 
. aus dem Multiuser-System MP/M abge- 


leitet, ist aber auch bei Hard-Disk-Lauf- 
werken mit sehr vielen möglichen Datei- 
Einträgen für einen Benutzer allein nütz- 
lich, um die Dateien in übersichtliche 
Gruppen aufzuteilen. Der Befehl USER 


: erhält als Parameter eine Zahl von 0 bis 


15.0 ist der Wert, der nach dem Svstem- 
start voreingestellt ist. Mit dem Befehl 





USER 1 gelangt man ins Inhaltsverzeich- 
nis 1 der aktuellen Diskette. Mit dem 
Befehl DIR kann man also nur die Datei- 
en des aktuellen Benutzers ansehen. 
ERA x.* löscht auch nur alle Dateien 
des aktuellen Benutzers. Für den Nor- 
malgebrauch empfiehlt es sich aber, die 
Programme und Dateien als USER 0 zu 
halten. 


SAVE 

Ein sehr nützlicher Befehl ist das Kom- 
mando SAVE. Damit können Maschi- 
nenprogramme aus dem Hauptspeicher 
auf Diskette abgelegt werden - leider 
nicht unter Angabe von bestimmten 
Adreßbereichen, sondern nur von 
Adresse 100H ab, da dies bei CP/M die 
normale Start-Adresse von Benutzerpro- 
grammen ist. Das Gebiet von 100H bis 
zum Anfang von CCP wird auch als TPA 
(transient program area) bezeichnet. 
SAVE muß zwei Parameter mitgeteilt be- 
kommen. Zum einen die Anzahl der auf- 
einanderfolgenden 256-Byte-Blöcke (in 
dezimaler Schreibweise), die abgelegt 
werden sollen, zum anderen den Datei- 
namen, unter dem das Programm abge- 
legt werden soll. 


Beispiel: SAVE 50 PROGRAM.COM legt 
50*256 Byte, beginnend bei der Adres- 
se 100H bis Adresse 32FFH, auf die Dis- 
kette. Der Name der neuen Datei ist 
PROGRAM.COM, also ein neues Kom- 
mando des CCP. Wenn man zum Bei- 
spiel ein neues Kommando EXIT kon- 
struieren wollte, das in das mc-Monitor- 
programm springt, etwa beim mc-CP/M- 
Computer mit großen Floppys, bei dem 
der Monitor nicht vom BIOS gelöscht 
wird, dann könnte man nach dem RE- 
SET des Computers mit Hilfe des Moni- 
tors beginnend bei Adresse 100H folgen- 
de Sequenz ablegen: 


CD 1E FO 

Das ist ein CALL, ein Unterprogramm- 
sprung zur RESTART-Adresse des Mo- 
nitors. Danach muß) man das CP/M-Sy- 
stem starten. Der Speicher-Bereich 100H 
bis CCP-Beginn, also die TPA, wird da- 
bei nicht zerstört. Das CP/M-System mel- 
det sich mit A). Dann wird der Befehl 
SAVE 1 EXIT.COM eingegeben. Das kur- 
ze Programm aus 3 Byte wird zusammen 


| mit 253 weiteren Byte auf die Diskette 


gerettet. Nun kann CP/M durch Eingabe 
des Kommandos EXIT wieder in den 
Monitor zurückspringen. 

Dieses kurze Programm ist übrigens ein 
schlechtes Beispiel für ein CP/M-Pro- 
gramm, da es nur auf dem mc-CP/M- 
Computer funktioniert. 





Die Disk-Befehle 


Alle Dateien auf der aktuellen Diskette, 
deren Extension mit „COM“ endet, sind 
direkt ausführbare Befehle. Es handelt 
sich dabei um Programme, die ab Adres- 
se 100H in die sogenannte TPA (tran- 
sient program area) geladen werden und 
bei 100H gestartet werden. Die Befehle, 
die sich dadurch ergeben, werden daher 
auch als „transient commands“ be- 
zeichnet. 

Durch die .COM-Dateien kann also der 
Befehlssatz des CP/M erweitert werden. 
Auf der Systemdiskette des Standard- 
CP/M befinden sich einige solche Datei- 
en, die nützliche Erweiterungen des Sy- 
stems darstellen: 


STAT.COM. ASM.COM, LOAD.COM. 
DUMP.COM, PIP.COM, ED.COM, SYS- 
GEN.COM, MOVCPM.COM. SUBMIT- 
‚COM. XSUB.COM. 


Genauso wie bei den eingebauten Befeh- 
len können auch hier je nach Art des 
Kommandos Parameter wie Dateinamen 
usw. hinzugefügt werden. 


Wieviel Platz ist auf der Disk? 


Der Befehl STAT gibt Auskunft über das 
Inhaltsverzeichnis einer Diskette, ähn- 
lich wie bei DIR, jedoch kann hier auch 
die Größe von Dateien festgestellt wer- 
den. Wird der Befehl STAT ohne weite- 
ren Parameter angegeben, so erfolgt auf 
der Konsole z. B. folgende Ausgabe: 

A: R/W. SPACE: 25K 

oder auch 

B: R/O. SPACE: 3K 

Im ersten Fall wurde der Befehl vom 
Laufwerk A aus gegeben. Die Angabe R 
Wgibt an, daß auf diesem Laufwerk der- 
zeit Lese- und Schreiboperationen er- 
laubt sind. Dies kann sich ändern, wenn 
zum Beispiel beim Laufwerk A die Dis- 
kette gewechselt wurde, ohne daß die 
Taste CTRL-C betätigt wurde, um einen 
Warm-Boot zu erreichen. Beim zweiten 
Beispiel war dies bei Diskette B der Fall. 
Dann gibt STAT R/O aus, und die Disket- 
teistnur noch zum Lesen freigegeben. 





Warum aber die Unterscheidung von R' 
W und R/O? 

Beim Warmboot wird das Inhaltsver- 
zeichnis der Diskette A eingelesen. 
ebenfalls bei einem Zugriff auf ein neues 
Laufwerk. 2. B. durch den Befehl „B:“ 
wird dessen Inhaltsverzeichnis gelesen. 





Rrstoat #.* 


Recz Eytes Ext Acc 
54 3K I RU RERSM.CHOM 
146 ak EZ R/U A:BASIC.COM 
36 12k I R-W A:EIDS.ASM 
4 Ik I R-H A:BODT.ASM 
35 5k 1 RU R:CBIDS.ASM 
15 2k I R-W A:COF.COM 
33 Ik L R/W A:DDT.COM 
sa lök I R-W A:DEBLÜICK.ASM 
49 rk 1 R/H AR:DISKDEF,LIE 
33 Sk 1 Ru A:DUMF.ASM 
4 Ik I R-WU A:DUMP.COM 
52 PK I R-W ArED.CON 
5 Ik I R-H A:FORMAT.COM 
14 Zk 1 RN R:LOAD. COM 
121 16k I R-U RSMINIMAXS. MRS 
153 zdk 2 R-H ASMONI3.MAC 
76 19k 1 R-u REMOVECPN.COM 
se Sk I R/W A:FIF.COM 
B ik I R-H A:PRTHEXR.BRAS 
4 &K 1 R#-W R:STAT.COM 
19 Sk I R-U RSSUBMIT.COM 
E Ik 1 R-W AESYSGEN. DOM 
194 L3k I R-uH RASTODLASM.COM 
5 Ik I R-N A:XSUB.COM 
Bytes Remaining On At 75k 


Bild 1. Ausgabe des Disk-Inhallsverzeichnis- 
ses mit STAT 





Daraus wird ein Bitmuster abgeleitet. in 
dem verzeichnet ist, welche Blöcke auf 
der Diskette noch nicht verwendet wur- 
den. Diese „Bitmap” wird beim Anlegen 
von neuen Dateien benötigt. um ihnen 
einen Platz auf der Diskette zuzuweisen. 
Wird nun die Diskette gewechselt. so 
bleibt die Bitmap erhalten. Das CP/M- 
Betriebsystem prüft nun aber beim Anle- 
gen einer neuen Datei aus Sicherheits- 
gründen nochmals das Inhaltsverzeich- 





nis und vergleicht die Bitmap. Liegt eine 
Differenz vor, so wird die Diskette als R/ 
OÖ gekennzeichnet. Es ist dann nicht 
mehr möglich, dort eine Datei anzule- 
gen, bis durch einen Warmboot die ge- 
speicherte Bitmap neu konstruiert wird. 
Die Bitmap kann aber auch durch ein 
Anwenderprogramm über einen BDOS- 
Aufruf selbst erzwungen werden, ohne 
einen Warmstart durchführen zu müs- 
sen: In manchen Basic-Interpretern gibt 
es clazu den Befehl RESET. 


STAT kann aber auch noch eine Reihe 
anderer Parameter erhalten. Wird der 
Laufwerksname mit einem nachfolgen- 
«len Doppelpunkt angegeben, so wird 
der freie Speicher dieses Laufwerks an- 
gegeben, 2.B. „STATB:“. 


Länge einzelner Dateien 


Ebenfalls kann ein Dateiname angegeben 
werden, der auch „Wildcards“ enthalten 
darf: z. B. gibt STAT x*.x alle Dateina- 
men einer Diskette aus. Im Gegensatz zu 
DIR werden die Dateinamen hier mit 
einer Längeninformation ausgegeben. 
Bild 1 zeigt den Inhalt der CP/M-Disket- 
te. wie sie zum mc-CP/M-Computer ge- 
liefert wird. 


Durch den Befehl „STAT B:=RO" wird 
clas Laufwerk B in den R/O-Zustand ver- 
setzt. Der STAT-Befehl kann aber noch 
mehr. So kann auch einzelnen Dateien 
ein R/O-Attribut zugewiesen werden, 
oder sie können als Systemdateien ge- 
kennzeichnet werden und erscheinen 
bei einem DIR-Befehl nicht mehr. Mit 
„STAT%x.*x$S" werden sie wieder aus- 
gegeben. Mit dem Kommando „STAT 
VAL?“ kann man sich eine Übersicht 
über die mögliche Syntax bei Zuweisun- 
gen verschaffen. Bild 2 zeigt das Ergeb- 
nis dieses Befehls. Dort erkennt man 
auch die Möglichkeit, den logischen Ge- 
räten wie „CON:“ (Console), „RDR:" (Le- 
sekanal). „PUN:“ (Schreibkanal). „LST:“ 
(Druckerkanal) physikalische Geräte wie 
„TTY:“, „CRT:“ usw. zuzuweisen. Durch 
diese Befehle wird ein Byte im Speicher 
auf Adresse 3 abgelegt. Die Belegung der 
einzelnen Bits entspricht im wesentli- 
chen der im Monitor des mc-Computers 
verwendeten, jedoch werden die Bits im 
mc-Computer nicht ausgewertet, da der 
Monitor einen eigenen Speicherplatz da- 
für verwendet. Das IOBYTE (Adresse 3) 
wird normalerweise im BIOS ausgewer- 
tet. Über die aktuelle Zuweisung kann 
man sich durch den Befehl STAT DEV: 
informieren, Bild 3 zeigt den Ausdruck. 
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In Bild 4 ist gezeigt, wie man sich mit 
Hilfe des „STAT DSK:“-Befehls über die 
Laufwerkseigenschaften informieren 
kann. Dabei sind es genau die Informa- 
tionen. die im BIOS eingetragen sind. 


Laufwerk A ist in diesem Beispiel eine 
Standard-8"”-Floppv (Single Densitv), 
E ist ein Plattenlaufwerk. 


Schließlich gibt es noch den Befehl 
„STAT USR:“, dessen Ergebnis in Bild 5 
sichtbar ist. Unter CP/M 2.2 ist es mög- 
lich, mit verschiedenen Benutzernum- 
mern Dateien anzulegen. Durch den Be- 
fehl „STAT USR:" erfährt man, welche 
Gebiete belegt sind. Die Benutzernum- 
mern helfen auch, Dateien nach logi- 
schen Gesichtspunkten zu gruppieren, 
was insbesondere bei Plattenlaufwerken 
wichtig ist. Mit dem Befehl USER n. der 
ein eingebauter Befehl ist, wird die Um- 
schaltung vorgenommen. n kann 0 bis 15 
sein. USER 2 schaltet z. B. aul den Be- 













Aastat val: 























Eratstot dsk: 
A: Drive Chorncteristics 
1929: 123 Eyte Record Caopnzity 
240: Kilobyte Drive Capacity 
64: 32 Byte Directory Entries 
64: Checked Directory Entries 
123: Rewards”’ Extent 
9: Records” Block 
25: Sentors“ Track 
2: Reserved Tracks 


Drives Öharacteristics 

128 Byte Record Capacity 
Kilobyte Drive Dopacity 
32 Byte Directory Entries 
Checked Directory Entries 
Records” Extent 

Records’ Block 

Sectors‘ Track 

Reserved Trucks 


E: 
BSI2EH 
3192: 
1824: 
124: 
512: 
54: 
256: 
Di 


Bild 4. Diskeltencharakleristik 


B:type test.hex 


Fam 


re 


"OlB12mNO72rTArTZEFS 
BP DDPTDEDT) 


B} 
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nulzer 2 um. Nun können dort ganz nor- 
mal Dateien angelegt und bearbeitet wer- 
den. Mit DIR erscheinen nur die Dateien 
(des aktuellen Benutzers. ERAx.* löscht 

„auch nur die Dateien eines Benutzers. . 


Der Assembler ASM 


Auf der Diskette befindet sich auch ein 
Assembler. mit dem Maschinenpro- 
gramme erzeugt werden können: er ist 
allerdings aber nur für 8080-Mnemonics 
geeignel. Die Programme laufen aber na- 
türlich auch auf einem Z80-System. Der 
Aufruf erfolgt z. B. mit ASM TEST. wo- 
bei die Datei TEST. ASM gelesen und die 
Dateien TEST.HEX und TEST.PRN er- 
zeugt werden: In TEST.HEX steht im 
Intel-Hex-Format der Objectcode und in 
TEST.PRN wird das Listing abgelegt. 
Bild 6 zeigt den Ausdruck der Datei 
TEST.PRN. In Bild 7 ist der Dump der 
Hex-Datei dargestellt. 


A:stut 














Temp R-Ü Disk: d:=R-Üü CON: is UCt: Bo 
Ser Indicator: dtfilenamse,.typ ER) Reh # £DIR ROR: is UR2: 

Disk Status DSK: deDsK: er Active User : 0 
User Stotus NSRE L5T: is ULLI: Active Files: 9 
Iobyte Assigan: ui, j u j 
SON: = TTYs ERTE BAT: DEI: Bild 2. Kommando- Bild 3. Geräte- Bild 5. User-Gebiete 
ROR: = TTYs PTRE URL: UR2E formate von STAT zuordnung 

Puh: = TTyYs PTP: UPL: UR2: 

LST: = TTYs CRT: LFT: ULI: 


E>type test,prn 







"189150601 IHDB1AEHICDASKHABEHBELDUSAASST7A4ELOF 
:LABLIWBNFET4ERESEIKGEHSTIZM4IGET7ESBEHAESEI 
BIEDEDFSUDBAZA4AO 


Bild 7. 
Intel-Hex-Datei 










Bild 8. Ausführung 
des LOAD-Befehls 


LOAD 


Soll eine .COM-Daltei erzeugt werden, so 
muß das Intel-Hex-Format noch geladen 
werden. Dazu gibt es den Befehl LOAD. 
Mit LOAD TEST wird eine .COM-Datei 
erzeugt. wie in Bild 8 zu sehen ist. 


DUMP 


Mit dem Befehl DUMP kann der Inhalt 
einer .COM-Datei auf dem Bildschirm in 
lesbarer Hex-Form ausgegeben werden. 
Bild 9 zeigt ein Beispiel. In Bild 10 
schließlich ist das Ergebnis des neuen 
Befehls gezeigt. Bild 11 zeigt allenun 
auf der Diskette vorhandenen Dateien. 
Die Programme ASM und LOAD befan- 
den sich auf Diskette A. 


PIP: Kopieren von Dateien 


Ein universelles Programm zum Kopie- 
ren von Dateien ist PIP. Damit lassen 
sich Dateien auf den Drucker ausgeben, 





Jeu: 



















































s Kleines Testproaronn fuer den ASM 
3168 ORG 100H jstart in TPA 
ans = EODS Ei 5 
End 1108081 STAFT: LSI 0, TEXT ‚Adresse des Tex 
9103 BEN? MYIi C,9 ;Funktion 5TRIN 
2185 CO9S5G8 CALL EDDS saufruf ueber CP-M 
A1BS NEN MYI C,B jHarm Start 
giarn CDESaB CALL EDOS 

kommt nicht hierher 

La SET4SLTET4TENTE DE ‘Start sines Anwenderprogrunns?’ 
Y12A BDAA DE BDH,BAH 
LED 24 DE '$' sende des Strinas 
DlEn EHD 


Bild 6. Ausgabe der mil ASM erzeuglen .PRN-Dalei 





B>n:1land test 





FIRST ADDRE 
LAST ADDRESS ® 
EYTES FERDO 
REENROS HRITTEN 






Bl 







B> 








Dateien von einem Laufwerk auf das an- 
dere kopieren oder aneinanderhängen. 
PIP läßt eine Vielzahl von Parametern 
zu, um die Daten bei der Übertragung zu 
manipulieren. 

PIP kann auf zwei Arten aufgerufen wer- 
den: einmal ohne die Angabe von Para- 
metern, dann meldet sich PIP mit dem 
Zeichen „x" und ist für eine Eingabe 
bereit. Wird ein Parameter angegeben, so 
wird dieser sofort interpretiert und aus- 
geführt. Die Grundform lautet: 
zieldateiname = quelldateiname 

oder 

zieldateiname = quelldateiname 1. 
quelldateiname 2... 

Als Quell- und Zielnamen können ne- 
ben normalen Dateien auch logische Ge- 
räte angegeben werden. Beim Ziel sind 
dies z.B. „CON:", „PUN:". „LST:", 
„PRN:“ (mit expandierten Tabulatoren 
und Seitenvorschub alle 60 Zeilen) und 
„OUT:“ (eigene Anpassung auf 106H), 
als Quelle CON:, RDR: und INP: (eigene 
Anpassung auf 109H). Hinter den Datei- 
namen kann ein weiterer Parameter in 
eckigen Klammern folgen: 

B (Block mode), Dn (Löschen nach ntem 
Zeichen), E (echo mode). F (Formfeeds 
entfernen). H (Intelhexcheck) I (:00 igno- 
tieren), L (in Kleinbuchstaben wandeln). 
N (Zeilennummern ausgeben), O (Ob- 


B>u:dunp test. 


enea 
ou18 
8928 
2930 
0948 
2954 
8068 
A278 


6D Al 
?4 28 
ra FE 
BD AB 
na Bu 
23 D4 
oe Da 
32 00 


B> 
Bild 9. Erzeugte . 


Böiaspip . .sm[nt®] 


& 
1: g i estprogronn fuer 


ORG IORH 

ERU 5 
LSI D,TERXT 
MVI 0,9 

CALL BDUS 
MYL CR 

CALL BDOS 
kommt nicht 


2 
3 
4 
5 
5 
? 
3 
9 
2 
1 


oo 


DB 
DB 
DB 


"Start eines 
30H, AH 
er Se] 


END 


start 
‚Adresse Jdes Textes 
}Funktien F 
seuiruf 
sHarm 
hierher 


Anwenderproyranms 


sende 


jektdatei-Kopie). Pn (Seitenvorschub al- 
len Zeilen). Qs]z (Kopierstop. wenn 
String s bis CTRL-Z gefunden). Ss] z (Ko- 
pierstart. wenn String gefunden). Tn 
(Tabulatoren auf n expandieren), U 
(Kleinbuchstaben in große umwandeln). 
V (Prüflesen bei Diskettenbetrieb). Z (Pa- 
ritätsbit auf 0 setzen). 

Mit „PIP B:r.*= N: werden alle 
Dateien von Laufwerk A auf Laufwerk B 
kopiert. Bild 12 zeigt ein weiteres 
Beispiel. 


Der CP/M-Texteditor 


Auch ein kleiner Texteditor wird aul der 
Systemediskette mitgeliefert. Damit las- 
sen sich die Quellprogramme von der 
Tastatur eingeben. Zum Editor gehörl 
ein eigenes Handbuch und er kann hier 
nur grob beschrieben werden. Der Auf- 
ruferfolgt mit ED name. also 2. B. ED 
TEST.ASM. Es wird, falls nicht schon 
vorhanden, eine neue Datei angelegt. 
Dann meldet sich der Editor mil dem 
Zeichen .x" und wartet auf Befehle. Es 
kann nun z. B. der Befehl I (Insert = 
Einfügen). gefolgt von beliebigen Text- 
zeilen. eingegeben werden. Mit CTRL-Z 
wird der I-Befehl beendet. 

Der Editor besitzt intern eine Textmarke: 
' dort merkt er sich, an welcher Stelle des 





Bild 10. Start der 


Datei TEST.COM 





Bild 11. Daleien, die 
für Bild 10 benötigt 


wurden 


w25t.a5mM 
+2090 
+5t 


Jen AHSM 


in TFA 


BODS 

START: 
:-b 
*-16t 


STRING AUS 
ueber CFeM 


Start 


-üedner 


mn 
Pa mo 


- 
m 
4 


trınds 


Jez 


em 
N Ein 


Bild 12. Anwendung des PIP-Befchls 


ı Kleines Testproarann Fuer 


Textes er gerade arbeiten soll. Nach dem 
I-Befehl steht dieser Zeiger am Ende der 
gerade eingegebenen Daten. Soll nun der 
Text ausgegeben werden, so kann 2. B. 
mit lem Befehl Ban den Anfang des 
Textes zurückgegangen werden. Mit T30 
lassen sich von hier an 30 Zeilen auf der 
Console ausgeben. L30 verschiebt den 
Textzeiger um 30 Zeilen: mit -—L30 kann 
erauch wieder zurückgesetzt werden. 





Bild 13 zeiglein paar Befehle. Verläßt 
man den Editor mit E, so werden aulo- 
matisch die eingegebenen Texte auf Disk 
abgespeichert. Soll erneut editiert wer- 
den. so genügt es, ED TEST.ASM aufzu- 
rufen, und mit dem Befehl 200A werden 
die ersten 200 Zeilen (oder soviel wie 
existieren, falls es weniger sind) eingele- 
sen. Dann kann der Text modifiziert 
werden, und mit E wird der Editor wie- 
der verlassen. Die Datei, die vor der Edi- 
tierung existierte, hat nun die Extension 
.BAK erhalten und die neuerzeugte 
.ASM. wie es mit ED TEST. ASM angege- 
ben wurde. Die Datei TEST.BAK dient 
dazu, einem Datenverlust durch fehler- 
hafte Bedienung vorzubeugen, so daß 
immer eine Vorgängerversion erhalten 
bleibt. Sie kann mit dem Befehl REN in 
TEST.ASM umbenannt werden, nach- 
dem diese zuvor gelöscht wurde. 
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Bild 13. Eingabe eines kurzen Assembler- 
Quellenprogramms mil dem Texledilor ED 
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Spezielle 





Mit dem Kommando PIP kann man nur 
normale Dateien kopieren, es ist nicht 
möglich, damit die Systemspuren zu ko- 
pieren. Dies wird aber bei der Erzeugung 
von Sicherheitskopien benötigt. Mit 
dem Kommando „SYSGEN“ kann man 
aber das BIOS auf die Diskette an die 
richtige Stelle bringen. Man kann damit 
sogar ein neues BIOS abspeichern. 


Kopieren der Systemspuren 


SYSGEN besitzt normalerweise keine 
Parameter. Wird es aufgerufen, so mel- 
det es sich wie folgt: 


SYSGEN VERSION 2.0 
SOURCE DRIVE NAME (OR RETURN 
TO SKIP) 


Darauf kann als Antwort eine Lauf- 
werksbezeichnung (A, B, C oder D) ange- 
geben werden, normalerweise A. Dort 
sollte eine Diskette mit „System“ mon- 
tiert sein. Falls im Speicher schon ein 
System an die richtige Stelle geladen 
wurde (z. B. durch MOVCPM), dann muß 
hier nur mit einem Wagenrücklauf (CR) 
geantwortet werden. Der Bootsektor 
wird dabei auf der Adresse 900H abge- 
legt. Auf 980H beginnt das CP/M-Be- 
triebssystem und auf Adresse 1F80H be- 
ginnt das BIOS - wie gesagt, nur für die 
Kopierzwecke. 


Wurde ein Laufwerk angegeben so er- 
scheint folgende Meldung: 


SOURCE ON x THEN TYPE RETURN, 
wobei x für das angegebene Laufwerk 
steht. Es kann dann die Diskette mit dem 
zu ladenden System eingelegt werden 
und anschließend ein CR getippt wer- 
den. Danach erfolgt der Diskettenzugriff 
und es erscheint die Meldung: 


FUNCTION COMPLETE. 


100 





Hilfsmittel 


Jetzt erscheint (auch wenn am Anfang 
kein Laufwerkname eingegeben wurde) 
folgende Meldung: 


DESTINATION DRIVE NAME (OR 


RETURN TO REBOOT). 


Nun kann (die Zieldiskette angegeben 
werden. Es erscheint: 


DESTINATION ON x THEN TYPE RE- 
TURN. 


Nun wird die Zieldiskette eingelegt und 
nach dem Wagenrücklauf wird das Sy- 
stem auf die unteren beiden Spuren des 
Laufirerks zurückgeschrieben. 


Danach erscheint 
FUNCTION COMPLETE. 
Und wieder die Meldung: 


DESTINATION DRIVE NAME (OR 
RETURN TO REBOOT), 


um weitere Kopien zu erlauben. SYS- 
GEN gestattet es, wie schon gesagt, ein 
eigenes BIOS (oder auch Boot-Pro- 
gramm) auf die Diskette zu bringen. Da- 
zu muß ein lauffähiger CP/M-Computer 
zur Verfügung stehen. Es wird zuerst das 
alte System mit SYSGEN geladen und 
danach RESET betätigt. Nun kann der 
eben geladene Bereich, der bei CP/M- 
Computern durch RESET nicht zerstört 
wird, z. B. in einen höheren Bereich ge- 
rettet werden. Dann könnte man mit 
DDT das neue BIOS oder BDOS laden 
und anschließend kann mit Move-Befeh- 
len das alte System wieder in den Origi- 
nalbereich kopiert werden. Am Schluß 
muß das neue BOOT-Programm auf 
900H bis 97FH stehen, das GP/M auf 
980H bis 1F7F und das neue BIOS begin- 
nend bei 1F80H. Nun kann das CP/M 





wieder gebootet werden und SYSGEN 
wird erneut aufgerufen. Diesmal wird 
keine Quelle als Laufwerk angegeben, 
sondern nur die neue Zieldiskette. 


Verschieben des CP/M Betriebs- 
systems 


Mit dem Befehl MOVCPM ist es mög- 
lich, das CP/M-Betriebssystem für unter- 
schiedliche Speicherbereiche zu konfek- 
tionieren. Man könnte auch ein „klei- 
nes“ CP/M erzeugen, um den höheren 
Speicherbereich für andere Programme 
fest zu reservieren. MOVCPM kann dazu 
mehrere Parameter erhalten. 


MOVCPM ohne Parameter erzeugt ein 
maximales CP/M-System. Es wird dazu 
nach einem durchgehenden RAM-Be- 
reich von 0 an gesucht. Das ist aber bei 
den wenigsten Computern nützlich, da 
im Speicher befindliche Routinen, wie 
z. B. ein Monitorprogramm, dann über- 
schrieben werden können. 

Besser ist es, die neue Größe anzugeben: 


MOVCPM n 


Wobei n die „Größe“ des CP/Ms, angege- 
ben im KByte, ist. Für den mc-CP/M- 
Computer beträgt sie 60 KByte, also: 


MOVCPM 60 


Damit wird ein 60-KByte CP/M gene- 
riert. Auf dem mc-CP/M-Computer läßt 
sich auch ein 64-KByte-System fahren, 
wenn die Floppy-Routinen aus dem Mo- 
nitor genommen werden und in das Bios 
verlagert werden. 


MOVCPM hat noch einen zweiten Para- 
meter. Wird dort das Zeichen * angege- 
ben, so wird das System nur „auf der 
Stelle‘ verschoben, jedoch noch nicht in 
den echten Bereich transportiert. Es 
wird für den SYSGEN-Befehl vorbereitet 
und kann damit auf die Diskette zurück- 
geschrieben werden. Auch hier ist es 
möglich, noch das BIOS durch ein eige- 


"nes auszutauschen, ehe es verwendet 


wird. 


Bei dem im Handel befindlichen Origi- 
nal-CP/M-Betriebssystem wird nach 
MOVCPM das BIOS für das Intel MDS 
800 System geladen. MOVCPM darf aber 
von lizensierten Händlern konifektio- 
niert werden. Das gilt zum Beispiel für 
den mc-CP/M-Computer. Dort wird nach 
dem MOVCPM sofort ein ablauffähiges 
BIOS bereitgestellt. Das Gleiche gilt für 
das BOOT-Programm. Das CP/M wird 





normalerweise als 20-KByte-System aus- 
geliefert, um alle Möglichkeiten auch für 
kleinere Systeme offen zu halten. 


Hier nun der Ablauf zur Erzeugung eines 
60-KByte-Systems. 


Zuerst der Befehl 
MOVCPM 60 * 


Danach gibt das Programm MOVCPM 
folgende Meldung aus: 


READY FOR „SYSGEN" OR 
„SAVE 32 CPM60.COM“ 


Es kann hier also auch eine ‚COM - 
Datei gebildet werden, die sich aber nicht 
direkt starten läßt. Besser aber ist es, das 
System sofort nach dem Booten zu ha- 
ben. Daher wird dann SYSGEN aufgeru- 
fen. Die Quelle wird mit CR beantwortet 
und die Zieldiskette angegeben. Danach 
befindet sich dort das 60-KBvte-System. 


Die Meldung beim Booten, die die Größe 
des GP/Ms angibt, wird im BIOS automa- 
tisch vom MOVCPM-Programm aktuali- 
siert. so daß nach dem Kaltstart die neue 
Größe des Systems auch gemeldet wird. 


MOVCPM kann auch mit zwei Sternen 
aufgerufen werden 


MOVCPM ** 


Dann wird ein maximales GP/M erzeugt 
und für die SYSGEN-Operation vorbe- 
reitet. 


Die Kommandodateien .SUB 


Werden häufige Kommandosequenzen 
immer wieder benötigt, so können diese 
Kommandos in eine Datei geschrieben 
werden und mit dem Programm SUB- 
MIT werden sie dann automatisch nach- 
einander ausgeführt. Die Datei muß da- 
bei die Extension .SUB besitzen. 
SUBMIT kann mehrere Parameter erhal- 
ten. Der erste Parameter ist der Name der 
abzuarbeitenden Datei. Dann können 
noch Parameter angegeben werden, die 
an die Kommandos in der Datei als loka- 
le Parameter weitergereicht werden kön- 
nen. Die Parameter haben in dieser Datei 
die feste Bezeichnung $1. 82,53, 34, ... $n. 
Nach dem Start der SUBMIT-Funktion 
wird eine Zwischendatei $$$.SUB er- 
zeugt. Danach wird ein Reboot (Warm 
Start) durchgeführt. Nun sucht der CCP 
(Consol Command Prozessor) auf dem 








Laufwerk A nach einer solchen Datei. 
Findet er diese, so werden die einzelnen 
darin befindlichen Befehle ausgeführt. 
Die Datei $$$.SUB mußalso auldemLauf- 
werk A abgelegt worden sein. Die Aus- 
führung kann durch Eingabe des Zei- 
chens „Rubout“, während der CCP ein 
neues Kommando aus dieser Datei liest 
und dabei auf dem Bildschirm anzeigt, 
abgebrochen werden. 


Beispiel: Es soll eine Programm-Überset- 
zung mit nachfolgendem Laden durch- 
geführt werden. Dabei soll die zu über- 
setzende Datei beim Start dieser Kom- 
mandodatei angegeben werden. 


Inhalt der Kommandodatei: 
ASM 31 

LOAD $1 

ERA $1.HEX 


Die Datei soll den Namen UEBER.SUB 
erhalten. Nun kann z. B. mit der Se- 
quenz SUBMIT UEBER TEST die (schon 
existente) Datei TEST. ASM übersetzt 
werden und es wird eine Datei TEST. 
COM erzeugt. Die Zwischendatei TEST. 
HEX wird gelöscht. Im Betriebssystem 
2.2 gibtesnoch eine weilere Datei. die 








dazugehört, XSUB.COM. Mit SUBMIT 
war es nämlich nicht möglich, Konsol- 
eingaben in die Kommando-Datei einzu- 
tragen. XSUB behebt diesen Mangel. 
Dazu wird XSUB als erster Befehl in eine 
Kommandodatei geschrieben. Nun ist 
folgende Sequenz möglich: 


XSUB 

DDT 

I$1.HEX 

R 

G0 

SAVE 2 $2.COM. 


Wenn die Datei mit dem Namen SICHE- 
RE.SUB angelegt wurde, so kann durch 
die Sequenz 

SUBMIT SICHERE TEST NEUTEST 
eine Datei TEST.HEX in eine Datei NEU- 
TEST.COM gewandelt werden, wobei 
diese Sequenz nicht das LOAD-Kom- 
mando ersetzen kann, da nur konstant 
ein Block abgelegt wird. 


XSUB lädt sich selbst unter den Bereich 
des CCP und meldet sich von dort mit 
(xsub active) nach jedem Warm-Start. 
So lange, bis ein Kaltstart durchgeführt 
wird. 
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BDOS-Befehle 


Von Leuten, die sich über die Uneinheit- 
lichkeit der verschiedensten Computer- 
systeme ärgern, weil eben nichts kompa- 
tibel ist, wird auch dem Betriebssystem 
CP/M der Vorwurf gemacht, daß es doch 
nicht genügend Kompatibilität biete, 
denn Disketten (oder Software mit be- 
sonderen Steuerzeichen für das Termi- 
nal) könnten nicht ohne weiteres von 
einer Konfiguration auf die andere ge- 
bracht werden. Die Leute haben zwar 
sachlich recht. aber daß sie sich ärgern. 
mag daran liegen, daß sie etwas von CP M 
verlangen. was CP/M nie versprochen 
hat: Normierung der Diskettenformate 
oder der Terminalprotokolle. Was dage- 
gen den Wert von CP/M wirklich aus- 
macht. das kann gerade an BDOS gut 
gezeigt werden. 


BDOS - einheitliche Schnittstelle 
von CP/M-Software zur Hardware 


Um die einzelnen BDOS-Fähigkeiten, 
die BDOS-Funktionen, für ein Anwen- 
derprogramm nutzbar zu machen, wird 
ein standardisiertes Verfahren zum Auf- 
ruf benutzt. Und zwar wird von CP/M 
beim Systemstart in Zelle 5 des Spei- 
chers ein Sprung geschrieben, der ins 
BDOS führt. Ein Benutzerprogramm 
kann deshalb mit CALL 5 ins BDOS ver- 
zweigen. Damit man bestimmte Dienst- 
leistungsroutinen gezielt anspringen 
kann. sind diese durchnumeriert. Das 
Benutzerprogramm muß diese Nummer 


C des Prozessors ablegen. In BDOS wird 
als erstes diese Nummer ausgewertet 
und dann entsprechend weiterver- 
zweigt. In manchen Fällen verlangt eine 
BDOS-Routine noch weitere Informatio- 
nen, eine bestimmte Speicheradresse 
zum Beispiel, an der ein auszugebender 
Text stehen könnte. Solche Adressen 
werden BDOS über die beiden zu einem 
16-Bit-Zeiger zusammengefaßten Regi- 
ster D und E mitgeteilt. 

Das Ergebnis eines „BDOS-Calls“ wird 
in den meisten Fällen in Register A an 
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das Benutzerprogramm zurückgeliefert. 
Zum Beispiel das Ergebnis einer Tas- 
taturabfrage. Das eingegebene Zeichen 
steht dem Benutzerprogramm im Akku- 
mulator A zur Weiterverarbeitung zur 
Verfügung. Zwei-Byte-Rückmeldungen 
werden mit den Registern H und L von 
BDOS ans Programm übertragen. In die- 
sen Fällen ist dlas Register A zusätzlich 
identisch mit dem Register Lund das 
Regisler B enthält den Wert des Registers 
H (um mit frühen Versionen von CP/M 
kompatibel zu bleiben). 


Die BDOS-Funktionen für die Kom- 
munikation mit der Außenwelt 


Funktion 0: System-Neusiart 

Mit dem Code 0 in Register G wird mit 
CALL 5 ein Warm-Boot des CP/Ms ver- 
anlaßt. Die Wirkung ist identisch mit 
einem Sprung auf die Adresse 0, da dort 
der Sprung zum WARM-Boot des BIOS 
stattfindet. Beispiel eines Aufrufs an ge- 
eigneter Stelle im Anwenderprogramm: 


MVIC.O 
CALL 5 


Natürlich erfolgt nach diesem Unterpro- 
grammaufruf kein Rücksprung, sondern 
es meldet sich CCP mit dem aktuellen 
Laufwerk und wartet auf ein Kom- 


‘ mando. 


vor dem Absprung ins BDOS im Register | 
Funktion 1: Konsolen-Eingabe 


Bei CALL 5 mit dem Inhalt 1 in Register 
C gilt: Das nächste Zeichen wird in das 
Register \ eingelesen. Dabei wartet die 
Routine in BDOS solange. bis ein Zei- 
chen eingegeben wurde. Alle Zeichen 
werden auf der Konsole auch mit ausge- 
geben (Echo-Betrieb). Wenn das eingege- 
bene Zeichen CTRL-I lautet (TAB). wer- 


! den bei der Ausgabe so viele Leerzei- 


chen gegeben. daß der Cursor in einer 
der Spalten 8, 16. 24... (immer in der 





nächst erreichbaren) erscheint. Das Zei- 
chen LF (0A) bei der Eingabe setzt den 
internen Tabulatorzähler auf 0 zurück. 
Beispiel: Warten auf das Zeichen CR (OD). 


WARTE: MVI C1 
CALL 5 
CPI 0DH 
JNZ WARTE 


Funktion 2: Konsolen-Ausgabe 


Mit der Funktion 2 ist es möglich. ein 
Zeichen auf der Konsole auszugeben. 
Wie bei der Funktion 1 werden Tabula- 
toren (CRTL-I) expandiert. Das auszuge- 
bende Zeichen wird im Register Ean das 
BDOS übergeben. Wird ein CTRL-S an 
der Konsole eingegeben, so wird die 
Ausgabe bis zur Eingabe von CTRL-Q 
angehalten. 


| “ fi . 
Beispiel einer Ausgabesequenz: 


MVIC,2 
MVIE/A' 
CALL 5 


Durch diese Sequenz wird das Zeichen 
„A auf der Konsole ausgegeben. 


Funktion 3: Reader-Eingabe 


Vielleicht erinnern Sie sich noch an die 
BIOS-Funktion zum Reader-Kanal. Die- 
ser Kanal kann mit Funktion 3 angespro- 
chen werden. Beim mc-CP/M-Computer 
ist dies der Eingabekanal der SIO B. Im 
Monitor, vor dem CP/M-Start, muß der 
Kanal mit AR = P auch logisch zugewie- 
sen worden sein, sonst werden die Zei- 
chen fälschlich von der Konsole er- 
wartet. 

Ein ankommendes Zeichen gelangt in 
das Register A. Es wird solange gewartet, 
bis wirklich ein Zeichen angekommen 
ist. 


Beispiel: Warten auf das Zeichen „A“ 
WARTE: MVI G,3 

CALL5 

CPL'A' 

JNZ WARTE 


Bei der Eingabe vom Reader wird kein 
Echo erzeugt. 
Funktion 4: Punch-Ausgabe 


Damit kann der Punch-Kanal angespro- 
chen werden. Beim mc-CP/M-Computer 





ist dies die Ausgabe auf SIO B, wenn im 
Monitor vor dem Start von CP/M der 
Befehl AP = P gegeben wurde, um den 
Kanal auch logisch zuzuordnen. Das 
Zeichen muß an BDOS in Register E 
übergeben werden. Die Ausgabe erfolgt 
transparent, das heißt, es werden die 
Zeichen genauso übertragen wie sie im 
Register E stehen (die Konsol-Ausgabe 
mit der Funktion 2 z. B. ist dagegen 
nicht transparent, denn das Zeichen 
CTRL-I (9) wird als Sequenz von Leer- 
zeichen ausgegeben). 


Beispiel: Ausgabe des Zeichens „B“. 


MVIC,4 
MVIE,'B’ 
CALL5 


Funktion 5: Drucker- Ausgabe 


Mit Funktion 5 kann ein Zeichen, das in 
Register E steht, an den Drucker gegeben 
werden. Beim mc-CP/M-Computer ist 
dies der Kanal SIO B, wenn zuvor im 
Monitor AL = L eingestellt wurde. Die 
Ausgabe ist ebenfalls transparent. 


Funktion 6: Direkte 
Konsolen-Ein-/Ausgabe 


In vielen früheren Anwenderprogram- 
men für CP/M finden sich seltsame Kon- 
struktionen, die versuchen die Anfangs- 
adresse des BIOS zu finden, um dann 
Code zu modifizieren, um so direkt ir- 
gendwohin zu gelangen. Dadurch sollte 
die Ein-/Ausgabe des BIOS verwertbar 
gemacht werden. da dort die //O-Geräte 
direkt zugänglich sind. Ab CP/M, Version 
2.0, gibt es die Funktion 6, mit der die 
Konsol-Vektoren direkt angesprungen 
werden können. Dazu erhält das Register 
E einen Parameter. Ist der Wert des Regi- 
sters mit E = FF eingestellt, so wird eine 
Eingabe verlangt, ist der Wert in E un- 
gleich FF, so soll eine Ausgabe dieses 
Wertes in E erfolgen. Bei einer Eingabe 
erscheint nach dem Aufruf im Register A 
entweder das Zeichen oder, falls keines 
da war, der Code 00. Damit wartet also 
die Routine nicht so lange, bis ein Zei- 
chen eingegeben wurde. sondern dies 
muß man, wenn gewünscht, als Anwen- 
der selbst im Programm so einrichten. 


Beispiel: Ausgabe eines Zeichens. 
MVICG,6 
MVIE,'Z’ 
CALL5 


Beispiel: Eingabe eines Zeichens. 





WARTE: MVI G,6 
MVI E.OFTH 
CALL5 
CPIO 
JZ WARTE 
:In A steht nun das Zeichen 


Die Routine ist wegen der Parameterkon- 
vention leider nicht ganz transparent. So 
kann das Zeichen FF nicht ausgegeben 
werden und das Zeichen 00 darf nicht 
als Eingabewert vorkommen. 


Funktion 7: VO-Byte holen 


Bei CP/M ist auf Adresse 3 ein VO-Byte 
definiert, das vom BIOS ausgewertet 
werden kann. Mit dieser Funktion wird 
der Wert dieser Speicherzelle in das Re- 
gister A geholt. 


Im me-CP/M-Computer wird dieses Bvte 
im BIOS nicht ausgewertet, da der Moni- 
tor selbst über ein solches Byte verfügt. 


Beispiel: Holen des L’O-Bytes 


MVIG.7 
CALL5 
:in Register A steht der Wert 


Funktion 8: Setzen des VO-Bytes 


Mit dieser Funktion wird der Inhalt der 
Zelle 3 verändert. Der neue Wert muß in 
Register E stehen. Mancher Leser wird 
sich lragen, warum es hier nicht einfa- 
cher ist, den Wert direkt in die Speicher- 
zelle zu schreiben oder, wie im vorheri- 
gen Fall, einfach daraus zu lesen. Dies 
hängt mit der Philosophie von CP/M zu- 
sammen. Der BDOS-Aufruf ist eine klare 
Schnittstelle. Es gibt nämlich auch CP/ 
M-Systeme. bei denen die TPA nicht bei 
100 H anfängt. Der BDOS-Vektor und 
auch das /O-Bvte liegen dann nicht an 
den normalen Stellen. Programme die 
direkt Speicherzellen modifizieren, kön- 
nen dann nur mit Vorsicht an die neue 
Umgebung angepaßt werden. Ein BDOS- 
Aufruf dagegen läßt sich leicht umstel- 
len, da nur eine einzige Adresse (neben 
der Programmanfangsadresse) geändert 
werden muß. 


Beispiel: Setzen auf 0. 


MVI CB 
MVIE,O 
CALL5 


Beim me-CP/M-Computer wird das VO- 
Bvte nicht ausgewertet. Ein Programm, 
das dies verlangt, läuft also auf dem mc- 





CP/M-Computer nicht wie vorgesehen; 
dies ließe sich aber leicht ändern. 


Funktion 9: Ausgabe eines Strings 


Mit Funktion 9 kann eine Zeichenkette 
auf der Konsole ausgegeben werden. Die 
Anfangs-Adresse der Zeichenkette wird 
im Registerpaar DE übergeben. Das Ende 
des Strings wird durch das Zeichen „$“ 
angezeigt. Tabulatoren werden expan- 
diert. 


Beispiel: Ausgabe eines Textes. 


MVIC,9 
LXI D,TEXT 
CALL 5 


TEXT: DB ‘MC-Computer$’ 


Auch Zeichen wie CR, LF dürfen im 
Text vorkommen. Nur das Zeichen „$“ 
bestimmt das Ende der Sequenz. 


Funktion 10: Eingabe 
des Konsolen-Puffers 


Sehr komfortabel ist die Funktion 10. 
Damit ist die Eingabe einer ganzen Text- 
zeile möglich. Im Registerpaar DE wird 
die Startadresse des Textpuffers angege- 
ben. Das erste Byte in diesem Puffer gibt 
an, wieviele Zeichen maximal eingele- 
sen werden dürfen. Der Bereich liegt 
zwischen 1 und 255 (der Wert O bedeutet 
„kein Zeichen“ und ist sinnlos). Nach 
dem Aufruf wird im zweiten Byte des 
Puffers die tatsächliche Zahl eingegebe- 
ner Zeichen von der Funktion 10 einge- 
tragen. Sie kann die Zahl im ersten Byte 
nicht übersteigen. An der dritten Posi- 
tion des Puffers beginnt der Textspei- 
cher. Dahin werden die eingelesenen 
Zeichen transportiert. Der Puffer wird 
nicht aufgefüllt, so daß hinter dem letz- 
ten eingegebenen Zeichen zufällig ge- 
setzte Zeichen folgen. Die Eingabe einer 
Zeile wird entweder bei Erreichen der 
Maximalzahl abgebrochen, oder wenn 
das Zeichen CR oder LF eingegeben wur- 
de. Für Eingabe selbst gibt es eine Reihe 
von Kontrollzeichen, die zum zeilen- 
orientierten Editieren der Eingabe die- 
nen können: 


RUB/ 
DEL 


Das zuletzt eingegebene Zei- 
chen wird gelöscht und auf der 
Konsole erneut ausgegeben. 


CTRL-H Das zuletzt eingegebene Zei- 
chen wird gelöscht und auch 
auf der Konsole mit einem 
Leerzeichen überschrieben. 
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CTRL-C Wird diese Taste am Zeilenan- 
fang eingegeben, so wird das 
CP/M-Svstem neu gestartet 


(Warm-Boot). 


Auf der Console wird ein CER- 
LF ausgegeben, diese Sequenz 
erscheint nicht im Puffer. 


CTRL-E 


Die Zeile wird erneut auf dem 
Bildschirm ausgegeben. Diese 
Taste wird in Verbindung mit 
RUB/DEL gebraucht um die 
Zeile wieder in lesbare Form 
zu bringen, doch bei Daten- 
sichtgeräten ist CTRL-H besser. 


CTRL-R 


CTRL-U Die aktuelle Zeile wird ge- 
löscht. sie kann neu eingege- 
ben werden. 

CTRL-X Die aktuelle Zeile wird ge- 
löscht, der Cursor geht hier auf 
die erste Position zurück. Diese 
Taste empfiehlt sich wieder bei 
Datensichtgeräten. Die erste 
Position ist dabei die Position 
bei der der Cursor zum Zeil- 
punkt des BDOS-Aufrufs mit 
dieser Funktion war. 








Als Disk-Grundfunktionen kann man im 
Prinzip bei jedem Disk-Betriebssystem 
vier Funktionen unterscheiden: OPEN, 
READ, WRITE und CLOSE. Die Funk- 
tion OPEN dient dazu, im Betriebssy- 
stem die Zuordnung von einem Dateina- 
men zu den eigentlichen Blöcken dieser 
Datei herzustellen. Mit READ und WRI- 
TE erfolgen die Datenzugriffe, und mit 
CLOSE wird dem Betriebssystem gesagt, 
daß die Bearbeitung der Datei abge- 
schlossen ist, und die verwendeten Zwi- 
schenpuffer (wenn das GCP/M-Directory 
verändert wurde) werden auf die Disket- 
te zurückgeschrieben. 


Der File-Control-Block (FCB) 


Bei den meisten bisherigen BDOS-Funk- 
tionen wurden Parameter einfach in Re- 
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CTRL-P Der Drucker-Kanal wird paral- 
lel zur Konsolen-Ausgabe ge- 
schaltet. Er kann durch erneu- 
tes CTRL-P wieder abgeschal- 
tet werden. CTRL-P. einmal ge- 
setzt, bleibt nach verlassen von 
Funktion 10 wirksam. Darüber 
hinaus berücksichtigen Funk- 
tionen 2 und 9 ein zuvor mit 
Funktion 10 gegebenes CTRL-P 
und geben ihre Ausgaben auch 
aul den Drucker-Kanal. 


Beispiel für gepufferte Eingabe: 
MVI C,0AH 
LXI D.BUFFER 
CALL 5 
nach Eingabe wird hier fortge- 
fahren 


PUFFER: DB 40: MAX 40 Zeichen 
DB0O :HIERNACH AUFRUF 
ANZAHL 
DS 40 : PUTTER FUER EIN- 
GABE 


Funktion 11: Konsolen-Status holen 


Eine Funktion. die mit den Aufrufen 1 
und 2 zusammenarbeitet. Damit kann 


Die Floppy-Disk- 
Bedienung 


gister übertragen, oder es wurde eine 
einfache Pufferstruktur verwendet. Bei 
den Disk-Befehlen kommt ein spezieller 
Parameterblock, der File-Control-Block 
(kurz FCB, Bild 1) hinzu. Darin ist z. B. 
der Name der Datei festgelegt, und das 
BDOS hat dort seine Zwischenspeicher 
für Directorv-Informationen usw. Bild 1 


‚ zeigt die Aufteilung des FCB. Er besteht 
| aus 36 Brtes (0...35). Das erste Byte gibt 


an, auf welchem Laufwerk die Datei lie- 
gen soll. Wird dort der Wert 0 abgelegt, 
so wird das aktuelle Laufwerk verwen- 
det. Es kann entweder durch einen spe- 
ziellen Aufruf des BDOS eingestellt wer- 
den oder isteinfach das zuletzt verwen- 
dete Laufwerk. 


Wird an die Stelle 0 der Wert 1 gelegt, so 


| wird auf jeden Fall das Laufwerk A ver- 








geprüft werden ob ein Zeichen eingege- 
ben wurde. Im Register A erscheint der 
Code 0, wenn kein Zeichen anstand, 
sonst ein Wert ungleich 0 (i. a. der 

Wert 1 und nicht FF, wie im Handbuch 
angegeben). Das Zeichen wird vom 
BDOS schon eingelesen, jedoch wird es 
erst mit der Funktion 1 (oder 10) aus 
dem BDOS dem Aufrufer übermittelt. 
Die Funktion 11 kann aber mehrere Male 
hintereinander aufgerufen werden. So- 
lange das Zeichen nicht durch die Funk- 
tion 1 oder 10 eingelesen wurde, bleibt 
der Status ungleich 0. Es gehen also kei- 
ne Zeichen verloren. Beispiel: Warten 
auf ein Zeichen. 


WARTE: MVI C,0BH 
CALL5 
CPI oO 
JZ WARTE 
...ggf. andere Operationen 
MVIC1 
CALL 5 
ınun isl das Zeichen im Akku 


Damit sind die /YO-Funktionen für die 
Ein- und Ausgabe von Zeichen unter 
Programmkontrolle besprochen. 


| wendet, beim Wert 2 das Laufwerk B bis 


16 für Laufwerk P. 

Die Positionen 1 bis 8 sind die ersten 
acht Buchstaben des Dateinamens. Bit 7 
muß auf Wert O gesetzt sein. 9 bis 11 
stellen die Extension dar (2. B. „.COM“). 
Dabei besitzt die Position 9 und 10 eine 
Doppelfunktion: Ist in Position 9 das Bit 
7 gesetzt, so ist die Datei als Nur-Lese- 
Datei schreibgeschützt; ist Bit 7 der Posi- 
tion 10 gesetzt, so wird die Datei bei DIR 
nicht mit ausgegeben, da sie eine SYS- 
Datei geworden ist. 

Die Bytes 12 bis 15 werden vom System 
verwendet, genauso wie 16 bis 31. In 
Position 32 steht die aktuelle Record- 
Position, die beim nächsten Disketten- 
zugriff verwendet wird, wobei auch die 
Position 12 eine Rolle spielt: Vor dem 
Eröffnen müssen beide Positionen auf 





den Wert 0 gesetzt werden, wenn se- 
quentiell zugegriffen werden soll. Die 
Positionen 33 bis 35 sind für Random- 
Zugriffe vorgesehen. 

Wird ein Programm vom CCP aus gestar- 
tet, indem der Name einer .COM-Datei 
angegeben wurde, gibt es die Möglich- 
keit, die Parameter, die hinter dem Be- 
fehl angegeben wurden, zu erhalten, um 
dem Anwenderprogramm zu ermögli- 
chen, diese Parameter zu verarbeiten. 
Ein Beispiel: 

PROGRAM A: T.DAT B:A1.BIN /H 

Die Datei mit dem Namen PROGRAM 
.COM wird auf die Stelle 100H (TPA) 
geladen. Nun gibt es mehrere Puffer, die 
für die Parameter verwendet werden. 
Zunächst einmal steht alles hinter dem 
Programmnamen ab Adresse 80H, dem 
voreingestellten Disk-Puffer. An der er- 
sten Position steht die Anzahl der Zei- 
chen, die als Parameter übertragen wur- 
den; dann folgen die Zeichen, begin- 
nend mit dem ersten Zeichen nach den 
Programmnamen, also bei uns: 

80H 81H 82H 83H 84H 85H 86H 87H 
14H '' A v T’ . .D ’A 


Akkürzy. 


Jr Drivecode, 
1=Laufwerk As d=eE. 


fl..f5 


tlıtdıt? 





ASECII-Nune der Datei. 


88H 89H 8AH 8BH 8CH 8DH BEH 8FH 
1 Eu EEE u Tr 


90H 91H 92H 93H 94H 
Pont op or 


Eine Besonderheit aber ist, daß auch ein 
FCB aufgebaut wird. Der erste Parame- 
ter, also hier A:T.DAT, wird nämlich als 
FCB auf Adresse 5CH abgelegt: falls wie 
hier ein zweiter Parameter vorhanden 
war, wird dieser, als Dateiname interpre- 
tiert, auf Adresse 6CH abgelegt (gemäß 
dem FCB-Format). Es werden dazu die 
Buchstaben des Namens in die Felder 1 
bis 11 verteilt und mit Leerzeichen ange- 
füllt. Die Position O wird mit der Lauf- 
werksnummer belegt, falls eine angege- 
ben war. Da der Bereich 6CH den Be- 
reich 5CH überlappt, muß der Bereich 
6CH vom Benutzer in einen anderen 
Speicherbereich geschafft werden, bevor 
eine Disk-Funktion mit 5CH als FCB 
ausgeführt werden kann. 

Nun aber zu den FCB-Funktionen, wo- 
bei auch noch ein paar andere Grund- 
funktionen enthalten sind. 


Feschreibung 


I=edefault Laufwerk 
16=P 


kit su 


Datei-Nüme (Extension) Bit ? 


hat eine Speziulbedeutung. 
+1' gesetzt darın ReadfOnlu-Tatei 


t2' gesetzt dann 





-Dutei 


Die aktuelle Erweiterunasnunner 
bei Dateien die mehr uls zinen 


Direktoryeintrag benötigen, 
wird der Wert auf 0 yesstzt, 


Normalerweise 
durch 


das System nach Zugriffen 


aker 


in Bereich D..31. 


für interne Verwendung durch dus Susten 
für interne Verwendung reserviert, 


Record Zähler. 


Im Bereich 0..108. 


wird durch das System definiert und 


ist für 


internen bebrauch reserviert. 


Die aktuelle Recordnunner die bei einen 
sequenziellen Les®e- oder Schreibzugriff 


verwendet wird, 


“om Benutzer am Anfang 


auf den Wert 0 zu setzen, 


optionale Random-Record-Position im Bereich 
VD bis 65535 (überlauf nach rd5, Lsb ist 


rd. 








Funktion 12: 
Versionsnummer angeben 


Da es verschiedene CP/M-Ausführungen 
auf dem Markt gibt (MP/M, CP/M 2.2 
oder 1.4, neuerdings 3.0) ist es für An- 
wenderprogramme ganz praktisch, die 
Version abzuprüfen und so z. B. bei der 
Version 1.4 einen RANDOM-Zugriff zu 
emulieren, der erst ab Version 2.0 ver- 
fügbar wurde. Die Versionsnummer er- 
scheint im Register HL; bei MP/M ist 
H=1, sonst H=0. Bei früheren Versionen 
als 2.0 ist L=0. Bei CP/M 2.2 ist L=22H. 
Der Aufruf erfolgt mit: 

MVI C,0CH 

CALL BDOS 
Das Ergebnis steht dann in HL. 


Funktion 13: 
Rücksetzen des Disk-Systems 


Programme, bei denen die Disketten oh- 
ne Warm-Boot ausgetauscht werden 
müssen, benötigen diese Funktion. Sie 
wird beim Einlegen der neuen Diskette 
angewendet und verhindert den R/O- 
Fehler, der sonst auftreten würde. 


Funktion 14: Laufwerk selektieren 


Im Register E steht das neue Laufwerk, 
das als aktuelles Laufwerk ausgewählt 
werden soll (E=0 bei Laufwerk A. E=1 
bei Laufwerk B usw.). Steht im FCB bei 
Diskzugriffen der Wert O als erstes Byte, 
so wird das hier eingestellte Laufwerk 
verwendet. 


Funktion 15; Eröffnen einer Datei 


Im Registerpaar DE steht die Adresse des 
verwendeten FCBs. Dort müssen der Na- 
me der Datei und das Laufwerk eingetra- 
gen sein. EX und S1 müssen normaler- 
weise den Wert 0 besitzen. Das Fragezei- 
chen (?) kann als Ersatzzeichen an allen 
Stellen des Namens vorkommen. Wird 
eine Datei gefunden, die mit dem Namen 
übereinstimmt, so wird der FCB mit den 
entsprechenden Daten gefüllt. War die 
OPEN-Funktion erfolgreich, so wird im 
Register A der Wert 0, 1, 2 oder 3 gelie- 
fert. Wurde die Datei nicht gefunden, so 
wird der Wert FFH im Akku geliefert. 


Funktion 16: Schließen einer Datei 


Das Registerpaar DE hat die Adresse des 
FCB. Die Directory-Information wird 
nach diesem Befehl auf die Diskette zu- 
rückgeschrieben. Nach dem Aufruf gibt 
es im Register A die Werte O bis 3 bei 
Erfolg; wenn der Dateiname nicht gefun- 
den wurde, erscheint der Wert FFH. 


105 


106 


BEIDE 


003" 

non! 

aayd 

EUER 

BETT) 

ana g2 
2959° 2985 
Gual" 

KEGTE) 

GuHE" 

Bar 


aaleE? 
Auin' 


a1h! 
Bald! 
028° 
3423° 
1923° 
BRaL® 


= 023° 


aan?’ 
agar! 
BBZF!' 
EEE 
Aa3y" 
DEEZS 
032° 


rd 


— 
rocon dag m 


[er 


20 
PER 
93 


mm 


nam 
De 
mom 


> 


Aw; 


wo 
ar a a 


De 
De 
Gs 
mn 


BREITE 

ag 

Bad 

443° BESF! 
BEZ al 
EPEIE PELEE 
aagE! an 
EIER 
12 
EST 
na55 


m ag m 
Zn 


zo 
za 


DEE: 





Bild 2. Ein neues DIR-Kommando 
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Funktion 17: 
Suche nach dem ersten Eintrag 


Um die Directory-Information auch dem 
Benutzer zugänglich zu machen, gibt es 
die Funktion 17. DE zeigt auf den FCB. 
Nach dem Aufruf steht im Akku der 
Wert FFH, wenn keine Datei gefunden 
wurde, sonst der Wert 0, 1, 2 oder 3, 
Dieser Wert wird mit 32 multipliziert 
und ergibt das Displacement (relative 
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Bild 4. Lesen aus einer Dalei 
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Versatzadresse) auf den Puffer, an des- 
sen Position die Directory-Information 
geladen wurde. Der Puffer ist normaler- 
weise auf 80H voreingestellt und kann 
mit einer BDOS-Funktion auch beliebig 
gesetzt werden. Ein Fragezeichen im Na- 
men läßt jeden Buchstaben zu; an der 
Position O im FCB erlaubt es, auf dem 
aktuellen Laufwerk zu suchen. Alle 
User-Bereiche werden durchsucht. 


3. Ausgabe- 


ihauptprogromm 


Jefaultbufter verwendet 


" Jurch ccp angelegt 
utfer default 


zeichen in c-realister ausgeben 


retten sonst undef 


funktion co 


‚open funktion 


ıSffh bedeutet fehler 


fehler datei nicht dn 


warm start 


drum ist defnult 
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, 


dis console 


datei schliessen 

bei | zuariffen nicht 
unbedingt noetig 

warn bont 
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Funktion 18: 

Suchen nach nächstem Eintrag 

Ein Name mit Fragezeichen kann mehre- 
ren gültigen Namen auf der Diskette ent- 
sprechen. Durch die vorhergehende 
Funktion wird das erste Auftreten ge- 
sucht, hier wird nun der nächste Eintrag 
geliefert. Werden keine Einträge mehr 
gefunden, so wird im Akku der Wert 
FFH geliefert. Bild 2 zeigt ein Beispiel 


Anan! 


AaB5 


903° 

aaa! 18 
23495" nd4E! 
abe" 8a6s 
„BB! 16 
baan?’ ad4E?’ 
319° 2995 
5912 FF 
2215’ 2309 
anls? iA 
391R’ 972° 
ELBUTE ads 
EEE 41 
BazE' Marz 
Du25" 3 
Baz7? 
25° 
3023 
MER" 
adad? 
BuzE! 15 
BERTE öu4E! 
2933 2845 
SLETZ FF 
2a35° Ada 
BazE" 

EEE 

agzD! 9 

BASE" 5& 
KPEIE L2 AHA 
2943° 18 
un45' Bade" 
943° 2585 
aa4b! = 8006 


LEE EN Ze un BI 
mo 


Dos Dr ET Er 


LEN ER 2 EDS ee ur 2 


927° 


a 
N 


Bage! 
angr® 
2553 
Bas?! 
KPELE 
Base? 
BABE? 
ans‘ 


aur2’ 





für ein Programm, das das Inhaltsver- 
zeichnis einer Diskette ausgeben soll, 
wie es auch der Befehl DIR tut. Das Pro- 
gramm habe z. B. den Namen DIRNEU 
.COM. Dann werden durch Eingabe des 
Befehls DIRNEU *.* alle Dateien auf der 
Diskette ausgegeben. Die Angabe *.* 
wird vom CCP durch ? ersetzt und im 
FCB abgelegt. Bild 3 zeigt ein Ausgabe- 
beispiel. 


Jnp start 


bJos equ 





Funktion 19: Löschen einer Datei 


Im DE-Registerpaar steht wieder die 
Adresse des FCB. Die Datei mit dem 
gefundenen Namen wird entfernt. Im 
Akku steht FFH, wenn es keine Datei mit 
dem angegebenen Namen, der auch Fra- 
gezeichen enthalten kann, gab. 


; sektoren mit A..Z beschreiben 


ı pro sektar ein Buchstabe 


start: 
nvi c,13h 
Ixl dıfch 
coll byJos 
mvi cz, 16h 
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nz loop 
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Jap 1) 
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sloeschen falls schon da 
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sdirektory full 


sdaa adresse neu setzen 


fuell wert 


ıdo b,128 


disk full 


until c="2’+l 
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4,8,8 


‚In 


iräırlarä hier dumny 


buffer 


Bild 5. Schreiben in eine Datei 
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Funktion 20: Sequentielles Lesen 


Im DE-Register steht die Adresse des 
FCB. Es werden 128 Byte zur aktuellen 
DMA-Adresse gelesen. Die DMA-Adres- 
se ist auf 80H voreingestellt. Die Posi- 
tion CR im FCB gibt den nächsten zu 
lesenden Record an. Der Wert wird auto- 
matisch erhöht; bei Überlauf wird das 
Feld EX erneuert. Ist das Dateiende er- 
reicht, so erscheint der Wert FFH im 
Register nach dem Aufruf, bei erfolgrei- 
chem Lesevorgang dagegen Null. 

Bild 4 zeigt ein Beispielprogramm. Es 
soll die Funktion TYPE nachgebildet 
und der Inhalt einer Datei in Textform 
auf der Konsole ausgegeben werden. Mit 
TYPE DATEI.TXT wird die Datei DA- 
TELTXT ausgegeben. Existiert die ange- 
gebene Datei nicht, so wird ein Fragezei- 
chen auf der Konsole ausgegeben. 


Funktion 21: 
Sequentielles Schreiben 


Im Registerpaar DE steht die Adresse des 
FCB. Hier wird der Inhalt des Puffers auf 
der Diskette abgelegt, die Felder CR und 
EX werden automatisch auf neuen Stand 
gebracht. Bei Erfolg wird im Akku Null 
stehen, bei einer vollen Diskette ein 

Wert ungleich Null. Nach erfolgtem 
Schreiben muß die CLOSE-Funktion 

(16) aufgerufen werden, um die Directo- 
ty-Information auch zurückzuschreiben. 


Funktion 22: Datei erzeugen 


Soll eine Datei neu angelegt werden, so 
wird anstelle der Open-Funktion, die ja 
nur bei einer schon existierenden Datei 
arbeitet, Funktion 22 aufgerufen. Hier 
darf aber die Datei zuvor nicht vorhan- 
den sein, und es empfiehlt sich, vor die- 
sem Aufruf sicherheitshalber die Lösch- 
Funktion aufzurufen. DE wird wieder 
mit der FCB-Adresse vorbelegt. FFH 
steht im Akku, wenn kein Directory- 
Platz mehr vorhanden war, sonst der 
Wert O bis 3. Ein nachfolgender OPEN- 
Befehl ist nicht mehr nötig. 

Bild 5 zeigt ein Beispiel, bei der eine 
Datei mit Daten gefüllt werden soll. Da- 
zu wird die Datei vorher gelöscht (falls 
sieschon da war) und anschließend neu 
erzeugt. Dann werden dort Daten abge- 


legt. Hier wird die DMA-Adresse mit der | 


Funktion 26 (die wir noch nicht bespro- 
chen hatten) auf einen anderen Wert als 
die Voreinstellung von 80H gesetzt. 


Nach dem Aufruf des Programms steht | 
im ersten Sektor das Zeichen A, im | 


zweiten das Zeichen B usw., im letzten 





das Zeichen Z. 


Funktion 23: Datei umbenennen 


Mit diesem BDOS-Aufruf ist es möglich, 
den Namen einer Datei neu festzulegen. 
Dazu wird im Registerpaar DE die 
Adresse eines FCBs angegeben. Die er- 
sten 16 Bytes enthalten im üblichen 
FCB-Format den alten Namen der Datei. 
Das erste Byte enthält den Code für das 
Laufwerk (0 = aktuelles 1 = Laufwerk A 
etc.). In den nächsten 16 Bytes wird der 
neue Name gegeben. Bild 6 zeigt ein 
Beispiel für den Aufruf dieses Befehls. 
Im Akku wird ein Wert 0,1, 2,3 gelie- 
fert, wenn die Operation erfolgreich war, 
sonst der Wert OFFh. wenn die Datei 
nicht existierte. 


Funktion 24: LOGIN-Vektor holen 


Damit läßt sich feststellen, welche Lauf- 
werke schon angesprochen wurden. Das 
Registerpaar HL enthält 16 Bit. Bit O des 
Registers L entspricht dem Laulwerk A. 
Bit 1 dem Laufwerk B..... Bit 7 von 
Register H dem Laufwerk P. 

Ist das Bit auf 0 gesetzt, so wurde das 
Laufwerk noch nicht angesprochen, 
sonst ja. Register A und L enthalten den- 
selben Wert um mil alten Versionen auf- 
wärtskompatibel zu sein. 


Funktion 25: Aktuelles Laufwerk 
melden 

Im Register A steht anschließend der 
Code für das aktuelle Laufwerk. Der Be- 
reich liegt zwischen 0 und 15. was den 
Laufwerken A bis P entspricht. 


Funktion 26: DMA-Adresse festlegen 
Bei Zugriffen. wie READ, WRITE, wird 
für den Datentransfer immer ein Buffer 
verwendet. Die Adresse dieses Buffers 
(DE) läßt sich mit Funktion 26 festlegen. 
Der Buffer wird von CP/M auf die Adres- 
se 80h voreingestellt. 


Funktion 27: Bit-Map-Adresse holen 
Dies ist eine Funktion, die es ermöglicht. 
die Adresse der Bit Map des akluellen 


} 








td de,fcbn 
ld c,17h 
call 5 


call DO 


ALT 


Laufwerks zu holen. HL enthält den 
Adreßwert. Diese Funktion wird nur von 
ein paar Spezialprograrnmen benötigt 
und wird von normalen Benutzerpro- 
grammen nicht gebraucht. 


Funktion 28: Diskette auf Schreib- 
schutz setzen 


Schreiben auf das aktuelle Laufwerk 
wird damit verhindert. Ein Versuch 
wird mit der Fehlermeldung BDOS ERR 
ON x: R/O quittiert, wobei X für das 
aktuelle Laufwerk steht. 

Ein Schreibschutz erfolgt automatisch 
bei einem Schreibversuch, wenn zwi- 
schendurch die Diskette gewechselt 
wurde und damit die Bitmap nicht mit 
der neuen Diskette übereinstimmt. Nur 
durch die Funktion RESET nach dem 
Einlegen der neuen Diskette läßt sich 
dies verhindern. 


Funktion 29: READ/ONLY - Vektor 


holen 


Im HL-Register wird ein Bit-Code über- 
geben, der genauso wie Funktion 24 die 
Laufwerke codiert, also Bit O0 Register L 
ist Laufwerk A. Das Bit ist gesetzt. wenn 
das Laufwerk mit R/O gesperrt wurde. 
dies kann dabei durch die Funktion 28 
oder durch einen Diskettenwechsel ge- 
schehen sein. 


Funktion 30: Datei-Attribute setzen 


Das Registerpaar DE zeigt auf den FCB. 
Dieser muß einen gültigen Dateinamen 
enthalten. Nun haben wir schon früher 
einmal von den Bits t1', t2’ gehört, die 
im Namen gesetzt sein können, um Sy- 
stem oder R/O-Dateien zu kennzeichnen. 
Mit diesem Befehl können sie auf die 
Diskette geschrieben werden. Die Bits f1’ 
bis f4’ können zusätzlich vom Benutzer 


| verwendet werden, f5' bis f8' und t3' 


sind für weitere CP/M-Versionen reser- 
viert. Zur Erinnerung, fl’ kennzeichnet 
die Byteposition 1 im FCB und dabei das 
Bit 7. 


;adresse file control 
;rename funktion 
;ausfuehren 

;akku =0,1,2,3 wenn ok 
;sonst Offh 

‚ende des programms 


’,0,0,0,0 


‚ NEU’,0,0,0,0 


Bild 6. Umbenennen einer Datei 
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jp start 


bdos equ [=) 
; versch. 


D 


push hl 
td c,1 
call bdos 
pop hi 
ret 

push hl 
ld c,2 
call bdos 
pop hl 
ret 


Ei: 


co: 


push hl 
ld c,9 
call bdos 
pop hl 
ret 


meldg: 


Unterprogramme 


;zeichen lesen 


;se=swert 


ide -) string 


defb Odh ‚Dah, "Eingabe der Recordnr:$’ 


zahlein: 

ld de ,meldg 
call print 
Id hL,O 

call ci 

cp 'O’ 

jr c,zahlein 
cp ’9'+1 

jr nc,zahlein 
ld d,h 

(d e,l 

add hl,hl 
add hLl,hl 
add hl,de 
add hl,ht 
and Ofh 

Id c,a 

ld b,0 

add hl,bc 
call ci 

ep BD’ 

jr c,finzahl 
cp ’9’+1 

jr nc,finzahl 
jr wdh 
finzahl:ret 


wdh: 


msgb: 


;start wert 
serstes 


;jneuer versuch 


ihl se HR 

;zahl 

;hl := hl + neue zahl 
;zahl 


;erneut ausfuehren 
;hl = zahlenwert 


defb Odh ,Dah, 'Alter Inhalt:’,Ddh,Dah, ’$’ 


bufaus: 
ld de,msgb 
call print 


ld hl,buffer 
ld b,128 

ld e,(hl ) 
push bc 

call co 

pop bc 

inc hl 

djnz Lopbuf 
ret 


lopbuf: 


msgb1: 


defb Odh ,‚Dah, "Neuen Inhalt eingeben’ ‚Odh ,‚Osh, ’$’ 


bufein: 


ld de,msgb1 
call print 
ld hi,buffer 


ld de,buffer+1 


ld bc, 1928-1 
ld Chl),’ 


110 


;salten Inhalt ausgeben 


;zeichenbuffer 
;imax count 
;zeichen holen 


;alle 128 zeichen 
;dann fertig 


;neuen Inhalt in 
Buffer einlesen 


;erst mit Leerzeichen 


vorbelegen 


;leerzeichen 


lopein: 


einfin: 


carset: 


msgw: 


defb Ddh,‚Dah 


(dir 
ld hl,buffer 
call ci 


cp Odh 

jr z,carset 
ld b,128 
and 7fh 

cp 1 

jr z,carset 
cp [er 

jr c,einfin 
Id tht),a 
inc hl 

push bc 
call ci 

pop bc 

djinz lopein 
xor a 

ret 

scf 

ret 


Buffer 


ınun neueingabe 


max count 
;CTRL-A beendet 


;» dann ok sonst ende 


;kein carry 
;ok fertig 


sende bedingung 


neu belegt wird 


geschrieben’ ‚Odh,‚Dah, ’$’ 


start: 


| 
| neuan: 
| 


finale: 


fcbn: 


rndpos: 


buffer: 


stack: 
end 


ld sp,stack 
ld c,26 

ld de,buffer 
call bdos 

\d £,18 

ld de,fcbn 
call bdos 
cp Offh 

jr nz,weiter 
ld c,22 

ld de,fcbn 
call bdos 

cp Dffh 

call z,0 
call zahlein 
ld (rndpos), 
ld c,33 

td de,fcbn 
call bdos 
cp DO 

jr nz,neuan 
call bufaus 
call bufein 
cp ODdh 

jr z,weiter 
cp 1 

jr z,finale 
ld de ,msgw 
call print 
ld c,34 

ld de,fcbn 
call bdos 

cp DO 

jr z,weiter 


ld c,16 

ld de,fcbn 
call bdos 
call O 


defb 0, '’RNDD 

defs 16 

defb O 

defb 0,0,0 
Lsb 

defs 128 

defs 200 

defs 1 


;ineue dma - adresse 


;eroeffnen der Datei 
iwenn schon da 

;dann ok sonst anlegen 
;=ff dann nicht da 


;anlegen noetig 


;nun muss es klappen 
;bei fehler verlassen 
;hier meldung moeglich 
inach hl fuer rndpos 
jnur rO,r1 belegen 
;versuch zu lesen 


hl 


jwenn schon da anzeigen 
;=D dann ok 
;neu anlegen 


;ausgabe des alten buffers 
;neuer eingeben nach buffer 


‚nicht zurueckschreiben 


;wenn nicht cr 
;zurueckschreiben 


;das ganze immer weiter so. 


;close 


;bei fehler write 


AT ’,’TXT’,0,0,0,0 


;cur rec 
ırnd zeiger hier 
msb 
;zeichenbuffer 
;stack 


Bild 7. Beispiel für die RND-Befehle 





Funktion 31: Adresse der Lauf- 
werksparameter holen 


Im Registerpaar HL wird die Adresse 
geliefert. Es ist die Adresse des Disk- 
Parameter-Blocks vom aktuellen Lauf- 
werk im BIOS. Spezialprogramme kön- 
nen somit darauf direkt zugreifen. 


Funktion 32: USER-Code setzen, 
holen 


Steht im Register E der Wert OFFh, so 
steht nach dem Aufruf des BDOS im 
Register A der aktuelle USER-Code. 

Steht im Register E vor dem Aufruf ein 
Wert ungleich OFFh, so wird der neue 
Benutzerbereich auf diesen Wert gesetzt. 
Der Wert kann dabei im Bereich 0 bis 31 
liegen. Der Benutzerbereich ermöglicht 
es, Dateien zu Gruppen zusammenzufas- 
sen und dennoch auf einer Diskette zu 
halten. Mit dem CGP-Befehl USER kann 
der Benutzerbereich auch gewechselt 
werden. 


Funktion 33: Lesen mit wahlfreiem 
Zugriff 


Diese Funktion arbeitet ähnlich zu der 
Funktion des sequentiellen Lesens, je- 
doch kann mit einer 24-Bit-Adresse eine 
RND-Position vorgegeben werden (dabei 
darf der Bereich jedoch nur zwischen 0 
und 65535 liegen. Das Registerpaar DE 
enthält die Adresse des FCBs. Im FCB 
wird die gewünschte RND-Position bei 
der Byte-Position 33, 34, 35 abgelegt, 
wobei die Position 33 das LSB enthält 
und 35 normalerweise auf 0 liegt. Der 
FCB faßt dann 36 Bytes. Bei mehrfachen 
Zugriffen auf die Datei ohne den FCB zu 
ändern, wird immer der gleiche Record 


B» 
Bırnd 


Eingabe der Recordnr:1 

Neuen Inhalt eingeben 

test daten rec 1 

Buffer neu belegt wird geschrieben 


Eingabe der Recordnr :5000 

Neuen Inhalt eingeben 

rec nr 5000 

Buffer neu belegt wird geschrieben 


Eingabe der Recordnr:1 
Alter Inhalt: 

test daten rec 1 

Neuen Inhalt eingeben 


Eingabe der Recordnr:1 
Alter Inhalt: 

test daten rec 1 

Neuen Inhalt eingeben 


Eingabe der Recordnr:200 


Bild 8. Aufruf des RND-Programms 





| Die Fehlermeldungen sind identisch 
| zum READ-Befehl, mit folgenden Erwei- | 


: Bild 8 zeigt ein Aufrufbeispiel. Wird 


angewählt, dies unterscheidet diese 
Funktion vom sequentiellen Lesen. Bei 
einem Wechsel zum SEQ-Lesen wird der 
letzte Record erneut gelesen. Interessant 
bei der RND-Betriebsart ist die Möglich- 
keit, virtuelle Dateigrößen zu verwen- 
den, so müssen nicht alle Recordpositio- 
nen zwischen niedrigstem und höch- 
stem Wert auch tatsächlich existieren. 
Im Akku steht nach dem Aufrufein Feh- 
lercode: 

0 = keine Fehler 

1 = Record mit unbeschriebenen Daten 
wurde gelesen 

3 = aktuelle Extension kann nicht ge- 
schlossen werden 

4 = Versuch eine unbeschriebene Exten- 
sion anzuwählen 

6 = Versuch über das Diskende zu posi- 
tionieren 

(bei CP/M Vers 2.0. wenn r2 (Bvtepos 35) 
ungleich 0 ist.) 


Funktion 34: Schreiben mit wahl- 
freiem Zugriff 


Im DE-Register ist die FCB-Adresse. Der 
Record mit der angegebenen Position 
(33, 34, 35) wird geschrieben und ange- 
legt, Extensionen werden ggf. eröffnet. 


terungen: 

5 = eine neue Extension konnte nicht 
angelegt werden. 

Bild 7 zeigt ein Beispielprogramm mit 
den RND-Funktionen. Es ist damit mög- 
lich eine RND-Datei anzulegen und ein- 
zelne Record-Positionen zu beschreiben. 
Das Programm wird durch CTRL-A bei 
der Eingabe einer neuen Zeile gestoppt. 


eine leere Zeile eingegeben, so wird der 
alte Inhalt nicht gelöscht. 


Neuen Inhalt eingeben 
rec 200 
Buffer neu belegt wird geschrieben 


Eingabe der Recordnr:0O 

Alter Inhalt: 

je) 

Neuen Inhalt eingeben 

rec O 

Buffer neu belegt wird geschrieben 


Eingabe der Recordnr:1 
Alter Inhalt: 

test daten rec 1 

Neuen Inhalt eingeben 


Bra:stat rnddat.txt 
Ext Acc 


3 R/W B:RNDDAT.TXT 
161k 


Recs Bytes 
84 Ik 
Bytes Remaining On B: 


B» 
B> 





Zu beachten ist der Umstand, daß nicht 
alle nicht beschriebenen Record-Positio- 
nen auch als solche erkannt werden. Im 
CP/M werden normalerweise immer 
1024 Bytes auf einmal angelegt. Wird 
also ein Record in diesem Bereich ange- 
legt, so ist natürlich der ganze Bereich 
gültig, obwohl darin evtl. ungültige Da- 
ten stehen. In einem Benutzerprogramm 
muß dieser Tatsache natürlich Rech- 
nung getragen werden, in unserem Pro- 
gramm wird der Inhalt einfach auf die 
Console ausgegeben, auch wenn es sich 
um einen ungültigen Record handelt. Ist 
die Diskette vorher formatiert worden, 
und nur die RND.COM-Funktion vor- 
handen, so sind alle Records mit 0e5h 
gefüllt, die nicht gültig sind. 


| Funktion 35: Berechnen der Datei- 


Größen 


. Das Registerpaar DE enthält die Adresse 


des FCBs. Nach dem Aufruf sind die 


; Positionen 33, 34, 35 im FCB auf den 


Record nach dem zuletzt vorhandenen 
eingestellt. Mit diesem Befehl ist es z. B. 
möglich direkt hinter einem geschriebe- 
nen Datenfeld anzuschließen und von 
da an weiterzuschreiben. 


Funktion 36: Random-Record 
setzen 


Registerpaar DE enthält die Adresse des 
FCBs. Die Record-Nr. ist zuvor gesetzt 
worden. Nach diesem Aufruf werden die 
anderen Felder definiert, so daß z. B. mit 
einem sequentiellen Zugriff weitergear- 
beitet werden kann. 


Damit sind alle BDOS-Operationen be- 
sprochen. Über CP/M gibt es noch viel 
zu sagen und in der Zeitschrift mc wird 
das auch nach und nach noch getan wer- 
den. So gibt es bereits Versionen CP/M 
86 (für den 8086/8088) und CP/M 68K 
(für den 68000). Ferner gibt es die Mul- 
tiuser-Betriebssysteme MP/M und CP/ 
NET als Netzwerk-System. Neuerdings 
gibt es auch eine GSX-Schnittstelle für 
ein Graphik-Interface (mit einem GDOS 
und GIOS-Teil) über die es auch zu be- 
richten lohnt. An das GSX-System kann 
dann die GKS-Schnittstelle aufgesetzt 
werden, die im Level OA bereits als 
GKS-KFRNEL auf CP/M verfügbar ist. 


Ein CP/M-Kurzhandbuch, bestehend aus 
einer Übersicht über alle CP/M-Kom- 
mandos und der Beschreibung der 
BDOS-Aufrufe, ist vom Franzis-Softwa- 
re-Service erhältlich. Das Handbuch be- 
sitzt 42 Seiten und kostet 12,— DM. Es ist 
in deutscher Sprache geschrieben. 
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Siegfried Langer: 


Die Schnittstelle 


RS-232 — Beschreibung 


und Anwendung 


Sobald ein Rechner zum System wachsen soll, besteht die Not- 
wendigkeit, weitere Einheiten (Input/Output Units und Speicher) 
anzuschließen. Die universellste Möglichkeit stellen genormte 


Schnittstellen dar. Über solch ein verbindliches Interface können | 


auch Einheiten verschiedener Hersteller angeschlossen werden. 


Neue Dienste der Deutschen Bundespost und anderer Postver- 


waltungen wie Bildschirmtext (BTX) werden auch den Amateuren 
und kleinen kommerziellen Anwendern die Möglichkeiten der 
Datenfernverarbeitung zu interessanten Preisen ermöglichen. 
Zugriff zu Datenbanken und Programmen, die bisher Großrech- 
nern vorbehalten waren, rücken in den Bereich des möglichen, ja 


sie werden wahrscheinlich übliche Erweiterungen der eigenen 


Rechnermöglichkeiten darstellen. 


Stift Nr. DIN Bezeichnung EIA Bezeichnung CSCITT 











Sendedaten Transmit Data 








Empfangsdaten Receive Data 











Terminal) 


Sendeteil ein- S Request to Send 


schalten 








Sendebereitschaft CTS Clear to Send 








Betriebsbereit- DSR Data Set Ready 





M5 Empfangssignal- DCD Data Carrier Detect109 


pegel 
114 


TC Transmit Clock 


DCE 


T2 sSendeschrittakt 
von der _DÜE 


115 


T4 EmpfangsschrittaktRC Receive Clock 


on de D D 


DÜE Datenübertragungseinrichtung (Modem) 


DCE Data Communication Equipment 


fe 
(0) 
Ss 
Koi 
v 
(0) 
m 
= 
{=} 
{=} 
» 
Ss 
v 
rd 
4 
s 
En 
® 
Oo 
=} 
® 
S 
® 
+ 
{is} 
a 
[eb] 
l 
a 


DTE Data Terminal Equipment 


S1.2Endgerät betriebs-DTR Data Terminal Ready108.2 
erst 
Ring Indicator 125 


M3 Ankommender Ruf RI 


Transmit Clock 113 
DTE 


24 T1 Sendeschrittakt 


zur DÜE 





Bild 1. Schnittstellenleitungen nach DIN 66020, EIA-RS-232C und CCITT-V.24. Es sind 
nicht alle Leitungen aufgeführt 
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Der erste Teil dieses Aufsatzes be- 
schreibt die stark verbreitete Schnittstel- 
le RS-232 bzw. V.24. In der kommerziel- 
len Datenverarbeitung verbindet sie 
meist eine Datenstation mit einem Mo- 
dem zur Datenfernübertragung. Der 
zweite Teil beschreibt Möglichkeiten, 
verschiedene Geräte über diese Schnitt- 
stelle zu verbinden, ohne Eingriffe in die 
Geräte vornehmen zu müssen. 


Die Schnittstelle RS-232C 


Schnittstellen sind definierte Übergänge 
zwischen Komponenten eines Systems. 
Für den Prozessor bilden sie die Verbin- 
dung zur Außenwelt. Zahlreiche Klein- 
computer sind bereits mit einer Schnitt- 
stelle RS-232C ausgerüstet, oder diese 
kann nachgerüstet werden. Es handelt 
sich um eine serielle Schnittstelle, die 
üblicherweise zwischen Datenendein- 
richtung (DEE) und Datenübertragungs- 
einrichtung [DÜE), auch Modem ge- 
nannt, liegt. 

Die Norm RS-232C ist eine US-Industrie- 


; norm nach EIA (Electronic Industries 


Associates). Das internationale Pendant 
nach CCITT (Comite Consultativ Inter- 
national Telegrafique et Telefonique) ist 
die Schnittstellendefinition V.24/V.28. 
V,24 beschreibt die funktionellen, V.28 
die elektrischen Eigenschaften. 

Bild 1 führt einige der Schnittstellenlei- 
tungen und deren Bezeichnung in den 
verschiedenen Normen auf. Nachste- 
hend werden die EIA-Bezeichnungen 
verwendet. 


Die Funktion der Schnittstellen- 
leitungen 


Die Kommunikation zwischen DEE und 
DÜE geschieht über Daten-, Takt-, Mel- 


| de- und Steuersignale. 
' TD Sendedaten: Der DÜE werden über 


diese Leitung die digitalen Datensignale 
zugeführt. 
RD Empfangsdaten: Datensignale von 


! der DÜE zur DEE. 





RTS Sendeteil einschalten: Mit diesem 
Signal wird die DÜE aufgefordert auf 
Sendebetrieb umzuschalten (Sender ein- 
schalten). 

CTS Sendebereitschaft: Sobald die DÜE 
sendebereit ist, meldet sie dies mit die- 
ser Leitung (Antwort auf RTS). 

DSR Betriebsbereitschaft (DÜE): Ein ak- 
tives Signal auf dieser Leitung zeigt an, 
daß die DÜE betriebsbereit und mit dem 
Datenübertragungskanal verbunden ist. 
DCD Empfangssignalpegel: Die DÜE 
empfängt gültige Signale (ausreichender 
Pegel). Der DEE wird angezeigt, daß 
empfangen wird. 

TC Sendeschrittakt von der DÜE: Mit 
dieser Leitung wird der DEE der Sende- 
schrittakt zugeführt, falls uieser in der 
DÜE erzeugt wird. 

RC Empfangsschrittakt von der DÜE: Der 
Empfangsschrittakt wird der DEE mit 
dieser Leitung zugeführt, falls die Takt- 
synchronisation in der DÜE geschieht 
(Taktgenerator in der DÜE). 

DTR Endgerät betriebsbereit: Die DEE 
signalisiert mit dieser Leitung, daß sie 
bereit ist, Daten auszusenden. Gleichzei- 
tig kontrolliert dieses Signal die An- 
schaltung der DÜE an den Übertragungs- 
kanal. 





RS 232 


Interface 
aktivieren 


Sende- 
befehl 





Übertragungskanal 
anschalten (Wählleitung) 


Modem (DUE) eingeschalten 


Verzögerung 
Umschaltung 
Emp£f./Senden 


Bild 2. Verknüpfung der Melde- und Steuersignale 


RI Ankommender Ruf: Bei geschalteten 
Rufleitungen wird mit diesem Signal ein 
ankommender Ruf angezeigt. 
Sendeschrittakt zur DÜE: Wird der 
Schrittakt in der DEE erzeugt, so steht 
das Taktsignal auf dieser Leitung zur 
Verfügung. 

Da die Verbindung zwischen zwei Da- 
tenstationen nur aus 2 Drähten besteht 
(2-Draht-Leitung), muß ein ausgefeiltes 


DUE 


Schnittstelle 


Nach Einschalten der DÜE: 


DEE bereit: 


DEE A will Daten übertragen: —RTS 


DUE A schaltet auf Sendebetrieb, 


wenn Sendebereit: 
Datenübertragung: 


Alle Daten gesendet: 


4— DSR 


DTR 


—— CTS 
TD (Daten) em 


RTS inaktive 


aktiv 
aktiv—em 


aktive 


aktiv Träger 
— Daten 


Träger 


DÜE A schaltet Sender aus:=#—CTS inaktiv 


DEE B will Empfang bestätigen: 


DUE B schaltet auf Sendebetrieb, 


wenn Sendebereit: 
Datenübertragung: 


Bestätigung gesendet: 


——— DCD aktiv 


—— RD (Daten) ———— 


Träger 
—— Daten 


Träger 


DÜE B schaltet Sender aus: ##—-DCD inaktiv 








Protokoll für die Koordination der DÜE 
sorgen. 

Empfängt eine DÜE z. B. DCD (Träger 
auf der Leitung), so wird dies an die DEE 
gemeldet. Deren Programm kann nun be- 
rücksichtigen, daß die Gegenstation sen- 
det (eigene Sendeanforderungen werden 
zurückgestellt). 

Häufig werden statt 2-Draht-Leitungen 
auch 4-Draht-Leitungen eingesetzt. Das 


RS 232 
Schnittstelle 


DSR aktiv —e 


—— DTR aktiv 


DCD aktiv —e 


RD (Daten) —em 


DCD inaktiv ee 


-——— RTS aktiv 


CTS aktiv ——e 
=#—— TD (Daten) 
4—— RTS inaktiv 


CTS inaktive 


Bild 3. Beispiele für den logischen Ablauf der Interfacesignale während einer Übertragung. Halbduplex-Verkehr (Wechsel-Verkehr bei 


2-Draht-Verbindung), Standleitung 
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Anschluß 


A 


Taktgeber 


Bild 4. Beide DEEs verfügen über 


Anschluß 


A 


Taktgeber 


eigene Taktgeber 


Anschluß 


TD 

RD 

RTS 

CTS 

DSR 

Masse 
DCD 

DTR 





Anschluß 





Bild 5. Eine der beiden DEESs stellt den Takl zur Verfügung 


DEE A 
Anschluß 


TD 

RD 
RTS 
CTS 
DSR 
Masse 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
5 
7 


Pi RE \ 


Modemkompensator 


Taktgenerator 


DEE B 
Anschluß 


oo u »2 NM 


no 





Bild 6. Der Takt wird beiden DEEs vom Modemkompensalor zur Verfügung gestellt 
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hat folgenden Vorteil: Die DUE benötigt 
eine bestimmte Zeit, um vom Empfangs- 
betrieb auf Sendebetrieb umzuschalten. 
Die Zeit ist abhängig von der Übertra- 
gungsleitung, ein durchaus typischer 
Wert ist 20 ms im Fernmeldenetz. Diese 
für den Rechner sehr lange Zeit (Instruk- 
tionen werden in us ausgeführt), kann 
durch den Mehraufwand zweier zusätz- 
licher Drähte eingespart werden. Ein 
Leitungspaar verbindet ständig den Sen- 
der der einen DEE mit dem Empfänger 
der anderen und umgekehrt. Beide Sen- 
der sind ständig aktiv (Träger oder Daten 
auf den Leitungspaaren). 


Elektrische Eigenschaften 


Ein aktives Bit (L) auf den Datenleitun- 
gen der Schnittstelle (RD und TD) wird 
durch eine Spannung von -3V bis —25V 
repräsentiert. Kein Bit (0) entspricht 
+3V bis +25V. Die Melde- und Steuersi- 
gnale sind aktiv, wenn die Spannung 
+3V bis +25V ist, inaktiv bei -3V bis 
—25V. Der Spannungsbereich von +3V 
bis -3V (inklusive OV) ist undefiniert. 


Die Verbindung zweier Datenstatio- 
nen mit RS-232-Schnittstelle 


In der Regel ist es nicht möglich, zwei 
Einheiten (z. B. zwei Rechner) mit RS- 
232-Anschluß direkt durch ein einfa- 
ches Kabel zu verbinden. Auf der ande- 
ren Seite ist der Einsatz von Modems 
(DÜE) für Entfernungen von wenigen 
Metern unsinnig. Hier hilft ein Modem- 
kompensator. 
Ein solches Gerät simuliert zwei DÜEs 
(Modem) und die Übertragungsleitung. 
Im einfachsten Fall kann eine solche 
Schaltung aus einigen Drahtbrücken be- 
stehen. Der Selbstbau bereitet keine 
Schwierigkeiten. 
Die einfachste Schaltung ergibt sich, 
wenn eine der zwei DEEs über einen 
eigenen Taktgeber verfügt. Dies kann 
kontrolliert werden, indem man an An- 
schlußpunkt 24 das Taktsignal mißt. Ist 
es nicht vorhanden, so verfügt das Gerät 
nicht über einen eingebauten Taktgeber. 
Falls keine der beiden DEEs über einen 
Taktgeber verfügt, muß dieser im Mo- 
demkompensator eingebaut werden. Es 
ist üblich bei Übertragungsgeschwindig- 
keiten bis 1200 Bps (Bit pro Sekunde) 
das Taktsignal in der DEE zu erzeugen, 
bei höheren Geschwindigkeiten erzeugt 
die DÜE den Takt. 
Gebräuchliche Datenübertragungsge- 
schwindigkeiten: 

300 Bps | 2400 Bps | 19200 Bps 

600 Bps | 4800 Bps usw. 

1200 Bps 9600 Bps | 
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Reservierte Bereiche in Seite © 


Die Hauptspeicherseite 0, zwischen den Adressen 0000H und ! GP/M verwendet werden. Diese Segmente werden im folgen- 
00FH enthält verschiedene Code- und Datensegmente, dievom | den erläutert: 


Adresse Inhalt 
von bis 
0000H 0002H Sprungbefehl zur Warmstarlroutine (4A03H +b). Das erlaubl einen einfach 
programmierbaren Restart (JMP 0000H) oder einen manuellen Neustart von 
der Bedientastatur. 


0003H 0003H Enthält das IOBYTE nach Intel-Standard (wird nicht ausgewertet) 
0004H 0004H Voreingestellte Laufwerke (0 = A. ....15 = P) 
0005H 0007H Sprung in das BDOS. Der Sprung dient zwei Gründen: JMP 00005H ist der 


primäre Einlrittspunkl in das BIOS, wie in Kapitel 3.3 beschrieben wird. 
LHLD 00006H bringt die Adresse der Instruktion in Register HL. Dieser Wert 
ist die niedrigste von CP/M verwendele Adresse (wenn man annimmt, daß der 
CCP überschrieben wird). Der DDT ändert beispielsweise diesen Wert, um 
anzuzeigen, daß im Debugmodus der Speicher reduziert ist. 


0008H 00027H Interrupt-Bereiche 1-5: nicht verwendet. 

0030H 0037H Interruptbereich 6; nicht benutzt: reserviert. 

0038H 003AH Restart 7; enthält einen Sprung in den DDT oder SID für Programm-Unterbre- 
chungspunkte (Breakpoints), wird sonst nicht verwendet. 

003BH 003FH nicht benutzt; reserviert 

0040H 004FH 16-Byte Arbeitsbereich für das CBIOS, wird von der Handelsversion des CP/M 
nicht verwendel. 

0050H 005BH nichl benutzt; reserviert 

005CH 007CH voreingestellter Bereich für den ersten FCB vom CCP aus 

007DH 007FH Optionaler FCB-Anhang für Random-Zugriff. 

0080H 00FFH Voreingestellter DMA-Bereich (wird vom CCP auch mit der Kommandozeile 


gefüllt, wenn ein Programm geladen wird). 





Eintrittspunkite des BIOS 


Die Eintrittspunkte des BIOS und BDOS werden unten aufge-- | (also z. B. nureinen RET-Befehl enthalten), der Sprungvektor 

führt. In das BIOS wird immer über einen „Sprungvektor“ab ; muß jedoch immer vollständig sein. 

4AO0H+b eingesprungen. Die Anordnung der Vektoren ist | . 

standardisiert. Die BIOS-Routinen können für einige Funktio- | Die Sprungvektor-Tabelle ab 4A00H+-b hat die unten gezeigte 
‘nen während einer Rekonfiguration des CP/M auch leer sein | Form, wobei die individuellen Adressen links stehen. 


4A0O0H+b JMP BOOT ‚ EINSPRUNG KALTSTART 
4A0O3H+b JMP WBOOT ; WARMSTART-EINSPRUNG 
4AO6H+b JMP CONST ; KONSOLENSTATUS (IST ZEICHEN DA?) 


4A0O9H+b JMP CONIN ; KONSOLENZEICHEN EINLESEN 
4AOCH+b JMP CONOUT ;KONSOLENAUSGABE 
4AOFH+b JMPLIST ; ZEICHEN AUF LIST AUSGEBEN 


4A12H+b JMP PUNCH ; ZEICHEN AUF PUNCH AUSGEBEN 

4A15H+b JMPREADER  : ZEICHEN VOM READER EINLESEN 

4A1BH+b JMP HOME :LESEKOPF AUF AKTUELLEM LAUTWERK AUF 
‚ SPUR 00 POSITIONIEREN 

4A1BH+b JMP SELDSK ; LAUFWERK SELEKTIEREN 

4A1EH+b JMP SETTRK ; SETZE SPURNUMMER 

4A21H+b JMP SETSEC ; SETZE SEKTORNUMMER 

4A24H+b JMPSETDMA ;SETZE DMA-ADRESSE 

4A27H+b JMP READ ; LIES SELEKTIERTEN SEKTOR 

4A2AH+b )MP WRITE ‚ SCHREIB SELEKTIERTEN SEKTOR 

4A2DH+b MP LISTST ‚STATUS DES LISTERS 

4A30H+b JMP SECTRAN ; UNTERPROGRAMM ZUR SEKTORÜBERSETZUNG 


jede Sprungadresse korrespondiert mit einem Unterprogramm. das die | (CONST, CONIN, CONOUT, LIST, PUNCH, READER und LISTST) 
‚enlsprechende Funktion erbringt. In der Sprungtabelle gibt es drei : und die Disketten-Funklionen (HOME, SELDSK, SETTRK, SETSEC, 
Gruppen: Reinitialisierung (BOOT, WBOOT), einfache Zeichen-EA | SETDMA, READ, WRITE und SECTRAN). 


117 





Das me-EP/M-Abenteuer 


Als in mc die Serie mit einem Selbstbau- 
CP/M-System erschien, besorgte ich so- 
fort die jeweiligen Platinen, baute sie 
auf, und soweit funktionierte auch alles 
auf Anhieb. 

Da ich inzwischen ein CP/M mit ange- 
paßtem BIOS besaß, war die Enttäu- 
schung groß, als sich endlich nach vie- 
lem Einstellen der Trimmer TR 2 und 
TR 1 zwar CP/M auf dem Bildschirm 
meldete - aber das war auch schon alles. 
Der restliche Teil des Systems ist näm- 
lich in doppelter Schreibdichte auf der 
Disk abgelegt und da hat die PLL-Schal- 
tung ihre liebe Not. Entweder war das 
Signal bei doppelter Schreibdichte eini- 
germaßen jitterfrei, dann war aber ein 
Reboot mit CTRL-C nicht mehr möglich 
oder umgekehrt. 

Kurzerhand entfernte ich alle zur PLL- 
Schaltung gehörenden ICs und ersetzte 
diese durch ein einziges achtbeiniges! 
Lieferbar ist dieses IC m. W. von zwei 


Firmen: Western Digital und Standard 
Microsystem Corp. Typbezeichnung: 
FDC 9216. Für Verwendung von sowohl 
8-Zoll- wie 5%-Zoll-Laufwerken emp- 
fiehlt sich der Typ FDC 9216 01 bei WD 
bzw. FDC 9216 B bei SMC. 

Der Umbau des bestehenden Controllers 
ist sehr einfach. Zuerst entfernt man fol- 
gende ICs: 

Nr. 15, 74 LS 74; Nr. 19 MC 4024; 

Nr. 20 74 LS 161; Nr. 21 74 LS 74; 

Nr. 24 MC 4044; Nr. 25 74 LS 161. 


Der restliche Teil der PLL (wie T1 und 
7805) ist sicherlich eingelötet, so daß ein 
Entfernen nicht unbedingt nötig wird. 
Nun werden bei Sockel Nr. 25 an Pin 3, 
4,5,6 die Verbindungen zu +5 V auf der 
Lötseite unterbrochen. Dieser Sockel hat 
somit keine weiteren Verbindungen 
mehr, so daß er nicht einmal ausgelötet 
werden muß. Sodann sind folgende Ver- 
bindungen zu schaffen: 








25 3 - 21 
25 4 _ 5 
25 5 _ 14 
25 6 gnd - 
25 11 _ ke 
25 12 gnd - 
25 13 _ 21 
25 14 +5 V _ 











3 (RAW DATA) | (DSKD) 1 
5 RCLK SEPCLK 2 
9 4 MHz fo REFCLK 3 
= 0 GND 4 
6 DDEN CDO 5 
= 0 CDI 6 
9 B Ein. v. IC26 | SEPD 7. 
= +5 V VDD 8 

















Damit lief dann die Mini-Floppy ein- 
wandfrei. 

Der Ausgang SEPD ist ein invertiertes 
Signal, welches bewirkt, daß Monoflop 
26, 74LS123, auf der hinteren Flanke 
getriggert wird. Damit erscheint dann 
der Datenpuls an Pin 26 des FD 1797 
nicht.mehr genau in der Mitte des Clock- 
pulses an Pin 27. Auch dies kann mit 
wenigen Änderungen abgeschafft wer- 
den. Verbindung Sockel 25 Pin 13 nicht 


GeAATB 
> 
38 30 
18 
To 1797 
367 3x10kT& Sg, 
28 za 17 
06 us 22% Bet 
200 FE 164 
04 Zi, 74 21% us 
rk 
uf PT 
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an IC 21 Pin 9, sondern an IC 26 Pin 1, 
wobei auf der Oberseite die Verbindung 
zur Masse unterbrochen werden muß. 
Die Verbindung IC 21 Pin 9 muß jetztan 
+5 V gelegt werden (B-Eingang von IC- 
26). Nun triggert das IC an der vorderen 
Flanke und der Puls erscheint dann dort, 
wo er hingehört. Dies ist aber ein Job für 
Perfektionisten, denn das Laufwerk ar- 
beitet auch ohne letztere Änderungen 


einwandfrei. Günter Kuhn 
A1Ou 
U Be Pr 
so 12 5 
F 
04 119 ) 0 
En VG 


ERERER" 


74 84 
= 
oO 


Der Floppycontroller 


Umrechnung 
dezimal/hexadezimaä 
und ASEllI-Zeichen 














hex dez. ASCII hex dez. ASCI 
00 0 NUL 20 32  Spacd 
01 l SOH 21 33 ! 
02 2 STX 22 34 2 
03 3 ETX 23 35 # 
04 4 EOT 24 36 3 
05 5 ENQ 25 37° % 
06 6 ACK 26 3 & 
07 7 BEL 27 39° 
08 8 BS 28 40 
09 9 HT 29 41 ) 
0A 10 LF 2A 42 * 
OB 1l VT 2B 43 + 
0C 12 FF 2C 44 ' 
OD 13 CR 2D 45 _ 
0E 14 so 2E 46 x 
OF 15 sı 2F 47 / 
10 16 DLE 30 48 0 
11 17 DCI 3l 49 1 
12 18 DC2 32 50 2 
13 19 DC3 33 51 3 
14 20 DC4 34 52 4 
15 21 NAK 35 53 5 
16 22. SYN 36 54 6 
17 23 ETB 37 55 7 
18 24 CAN 38 56 8 
19 25 EM 39 57 9 
1A 26 SUB 3A 58 x 
1B 27 ESC 3B 59 ; 
IC 28 FS 3C 60 < 
1D 29 GS 3D 61 = 
lE 30 RS 3E 62 > 
IF 31 US 3F 63 ? 
hex dez. ASCIH | hex dez. ASC 
40 64 @ 60 96 \ 
41 65 A 61 97 a 
42 66 B 62 98 b 
43 67 c 63 9 c 
44 68 D 64 100 d 
45 69 E 65 101 e 
46 70 F 66 102 £ 
47 7ı G 67 103 g 
48 72 H 68 104 h 
49 73 I 69 105 i 
4A 74 J 6A 106 j 
4 75 K 6B 107 k 
4 76 L 6C 108 I 
4D 77 M 6D 109 m 
4E 78 N 6E 110 n 
4F 79 16) 6 111 o 
50 80 P 70 112 p 
51 8l Q 71 113 q 
52 82 R 72 114 r 
53 83 s 73 115 s 
54 84 T 74 116 t 
55 85 U 75 17 u 
56 86 V 76 118 v 
57 87 W 77 119 w 
58 88 X 78 120 x 
9.89 Y 9 121 y 
5A 90 zZ TA 122 z 
BB 9 [ BB 0123 { 
sc 92 i 7C 124 
SD 93 ] D 125 } 
SE 94 4 TE 126 
SP 95 _ 7F 127 DEL 





